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MEMORIAL 
DE 
I N G E N I E R O S D E L E J É R C I T O 
W ^¡^ ^ o 
MADRID 
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ELIZALDE^ S. A. 
Fábrica Espáñpta de Motores 
de Aviación 
Motores de enfriamiento por agua 
45Ó C. V. Tipo M. A. 4, en toma directa 
Tipo iVI. Á. 5, con reductor 
Motores de enfriamiento por aire 
en toma directa 
con reductor SUPERDRAGON 520 C. V. 
DRAGÓN IX - 420 C. V. DRAGÓN Vil - 320 C. V. 
Metal antifricción „Elizalde" de alta calidad 
(El único que utiliza Aviación Militar) 
Construcción en serie de toda clase de 
piezas de precisión 
FABRICA EN BARCELONA 
Paseo de San Juan, 149 
DELEGACIÓN EN MADRID 






Calle de Alcalá, núm. 63. - MADRID 
Dirección Teiegráfica „ELLEO!SI". - Teléfono 56070 
^«$^$«$^^í^$«©$$$^»§^$í?«$^§«$^$$©$©$$$$«$$$©««$$$$§©$$«$$$©$$®$$«$$$$$$$$$$VI 
D F I S 
«Sociedad Anónima, e spaño la 
M A D R I D 
Calle de Narváez, n.° 7 Teléfono nútn. 5 4 5 8 7 
i B A R C E L O N A B I L B A O S E V I L L A 
I Instalaciones completas de fábricas 
I MáQuinas - Herramientas 
I A p a r a t o s d e e l e v a c i ó n 
•>ji>jiiniiiHiMitj<iiiiit<rttiiiiirmMMiiHMMi[iiiMit[iiMiiiii[iiiiifijniininiiiniriMnnHMMMiiinrttrr[iiM[trniii[tTtFiiiiiitNiiiMiii(iiitriiiituNiiiniirn[mnttiiiMiiM tciiiNKiriiiirtriMiinriiiiKiMiiiiiiiiiriiiiiirmtiiiiiriiniiiiiiiiriiitrtmriirrrní rtittKtttriMiiiiiii'i 
Zaragoza Industrial (S. A.) 
Construcciones Metálicas 
Cubier tas Indust r ia les 
Z A R A G O Z A 
Oficina técnica: Vía Pignatellj, 11 Apartado 25 Taüeres: Arrabal, número 294 
ir^iniiiiiiiiiiimniiiriiiHHiniiiniHiHitrMiiniitiiiiMiiiironrNiiiirrmniiiiiiiinrtiiiiiiiiMiitiMJiiiJiiiriiMiiirmiiPiiriiittumiinMiriiMMiiiHiiMiiMiM iii:i<riitiiiiiitMriiriiiiitiittiiiNniittttriiiiiiiiiiiiiiiiNitiiittiiiiitirf[iiiirri 
Maquinaria eléctrica 
A. S. E. A. 
Rodamientos a bolas 
S. K. F. 
Motores de aceites 
pesados y gasolina 
CROSSLEY 
Bombas V E R T A | 
Construcción y mon- | 
taje de Ascensores. | 
Instalaciones elécíri- | 
cas. - Aparatos de | 
luz de todas clases | 
y precios. | 
P E D I D P R E S U P U E S T O S A 
JOAQUÍN GUIRAL 
Z A R A G O Z A 
San Jorge, números 6 y 8 San Andrés, núms. 17 y 19 i 
ANDRÉS ALCARAZ MÁRQUEZ 
Fábrica de mosaicos hidráulicos. - Piedra artificial. 
Cerámica. - Tuberías de cemento y ladrillos huecos. 
Depositario exclusivo del cemento CANON. 
A L M A C E N E S Y O F I C I N A S : 
Martín de Córdoba, 12 írare5os''TSo"n.í - M E L I L L A 
ñiiiiiiiiHiiniiMiitiHiJiiHiiiHiiiiiiHniiiMJaiiiJHninjiiiiJiii(iiMininniiinii[HiiM^iiiitNiiiirrrittiiiüiiiuiiHiiiiMiiiiiiiiMiiiriiiii(HHi<iiiriiiuimrmJJiriiiiJtiiiii[[tiiiiiii[riin^ ijt(R[ii[iiiiii(ffiiiijirtiiiijiiiiiiiiiiijiJt]<ir[iiiii[[iritiitiiitiiiiiir 
MADRID 
Sagasta, i9 Tel . 31339 
BILBAO 
Eguia, núm. 2 
KLEIN Y C ÍA VALENCIA Almirante Cadarsoí 12 
_ _ _ — — SEVILLA 
BARCELONA: Pablo Iglesias, n.° 61 Valparaíso, 7 
iiiittiititiiuiiittiiiinriimiiiiiinHiiiimimiiiiiitiiiituiiii>i''itiiiiii>>''i'ittiiiiiiiiiiitii)iiiiiiiiiiiiiii(tt)iiiinniinii» 
Fábricas, en Barcelona y Segovia, de | 
Planchas, Válvulas, Juntas mangueras | 
y demás artículos de goma para la industria. | 
Amiantos y Empaquetaduras. | 
Cueros y Correas de todas clases. | 
Bandajes macizos marca DELTA. | 
Bandas macizas para cociies. | 
Pintura privilegiada SIDERÓSTHEN - LUBROSE | 
con los nuevos 
* ^ ^ 
^^ eiedrodos de 
^ % l ^ y aislador de "Kyanita" 
¡COLÓQUELAS Y OLVÍDELAS! 
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 
BARCELONA: ROSELLÓN, 192 
MADRID: FERNANDEZ DE LA HOZ, 17 VALENCIA: COLÚN, 72 
Librería 
Internacional de Romo 
Alcalá, 5. - M A D RID 
XTltimas s>tiblicacioz&es Ptaa^ 
GOFFI.—Manual del Ingeniero mecánico 
y proyectista industrial. 3.° edición, 
traducida de la 8." edición italiana... 20 
REBOLLEDO.—Manual del Constructor. 
6.*edición,'reformada y aumentada 25 
LÓPEZ CAJA. — Topografía Práctica. 
3.° edición, corregida y aumentada, por 
D. G. Abreu, profesor de Topografía. 23 
RABEÓLA.—Tratado de ferrocarriles. 6 
volúmenes 120 
MARCHESSI.—Elementos de Mecánica 
Elástica ••• 15 
TORNER.—Elementos de Mecánica Ra-
cional. 2.' edición, completamente mo-
dificada, por D. Fernando Peña 40 
RIBERA.—Puentes de Fábrica y Hormi-
gón armado. 2 tomos 60 
COLOMBO (G.).—Manual del Ingeniero. 
6.° edición española, traducida de la 
54 italiana •••.... 20 
Esta Casa se encarga de servir toda clase 
de libros científicos nacionales y extranjeros 
Suscripción a todos los periódicos y reyistas 
nuKHmitiKiiniiiiittriiuiitriitnutiiiiriiiiNiiiiiiiiHiiiiuHiriitiiiiiimituiuiiiriiiiiiiiiiiuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiHiiiiiiiiiiuii 
/ 
Piezas fundidas de ^^Nichrome^' y 
chapas laminadas de ^^Nichrome^' 
encuentran una amplia apl icación e n 
I n d u s t r i a s Ouimicas (para evitar corrosión de ácidos, álcalis, etc.). 
I n d u s t r i a s S i d e r ú r g i c a s (piezas para hornos, resistiendo la oxidación a elevadas temperaturas, 
protección de pirómetros, etc.). 
F á b r i c a s de Automóvi l e s (cajas para cementar y recocer; protección para los pirómetros). 
Or fe br e r ía s (cajas para recocer). 
F á b r i c a s de Vidrio (boquillas para sopladores, cajas para introducir arena en los hornos, etc.). 
T a l l e r e s de C o n s t r u c c i ó n (baños de plomo para el temple de útiles). 
G r a n a l l a , ,NicKrome B " para n icromizar f u n d i c i o n e s 
Aumenta la resistencia, disminuye la porosidad, facilita el trabajo de los útiles, eleva la resistencia al 
desgaste. Indispensable a los fundidores de: B o m b a s para l íquidos , c i l indros p a r a c o m p r e -
soreSi ruedas de engranajes, zapatas de freno, cilindros de motores de explosión, 
vapor, gas , rodillos de fundición dura, piezas de débil e spesor , res is tencias de fun-
dición. — Pida nuestro folleto ,,La Nichromización" de las fundiciones. 
QRAK PREMIO EN LA EXPOSICIÓN INTERNACIONAL DE BARCELONA 1929 
DOS Grandes Premios, TRES Diplomas de Honor, UNA Medalla de Oro en la Exposición Internacional de Lieja 1930. 
R e p r e s e n t a n t e s e x c l u s i v o s d e t o d a s l a s p r o d u c c i o n e s ORIVESR-HARR.1S: 
Vivó, Vidal y BalascH, Ingenieros 
B A R C E L O N A 
C a l l e d e C o r t e s , 5S9 
T e l é f o n o l^OAO 
M A D R I D 
P a s e o d e R e c o l e t o s , 16 
T e l é f o n o 35531 
imiiiiiiiiiiiiiiiii!; 
Sociedad Española 
del Acumulador Tudor 
Oficina central; Victoria, 2 
Sección transportables: Almagro, n.° 16 y 18 
M A D R I D 
tuttitiitiiiiiiiiiirtiMiiiiííiiriiitriirirttttitririrtmtiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirtiitiiirmiiiiiiiiiiNiiiiiiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiirriii 
FABRICAS EN mADRID Y ZARAGOZA 
Baterías de acumuladores para toda clase de 
aplicaciones y especialmente para: 
Centrales de luz y fuerza. —Subestaciones de 
ferrocarriles y tranvías eléctricos. — Reserva en 
centrales de corriente alterna. — Submarinos y 
alumbrado de barcos.—Locomotoras de minas. 
Alumbrado de trenes.—Teléfonos y telégrafos. 
Radiotelegrafía y radiotelefonía. — Alumbrado 
y arranque de automóviles, etcétera. 
inuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiMrtiiiiiiiiiiiiiiFiiimiiiiriitmiitnimiitttmiiiiiiitriiiFiiMiiiiiiiiiiirrtiiiiiiriimmmirirr tittii* 
OFICINAS TÉCNICAS EN: 
Barcelona, Bilbao, Cartagena, La 
Coruña, Sevilla, Valencia 
y Zaragoza 
ftAÜCIlAS ~ LAVABOS 
CALBUTAOORES 
WATBR9 - BIDBTS 
CttAflfOt OB BAAO 
JAIME 8AURCT 
T*raLAYO*7 






ES LA CARACTERÍSTICA DE LAS 
OBRAS EJECUTADAS CON NUESTRO 




Santa Catalina, 5 M A D R I D Apartado n.° 518 
^íi^^rf?fl?frTlrTirrTlrTllEg!^!g^WrTlf!^!?^^^ 
HIJOS DE EUSEBIO CALVO 
Gran Ferretería y Almacén de hierros y aceros 
stocks de todas las c l a ses que se 
utilizan en Industrias y edificaciones 
Hierros, Aceros, Vigas, Tubos, 
Chapas, Hojalatas, Utilaje, etc. 
Proveedor de Establecimientos fabriles del Estado, Marina 
de Guerra y Aeronáutica Militar 
M A D R I D 
C a l l e d e la Cruz, TX.° 9 T e l é f o n o n ú m . 1 0 1 4 4 
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Máquinas y herramientas de precisión y | 
producción. Instalación completa de Fábricas, | 
Astilleros, Talleres, Laboratorios, etcétera | 
Grandes existencias en nuestros Almacenes de la 
Península y en las Fábricas de Alemania. Catálogos, 
Proyectos, Presupuestos, etc. gratis. Innumerables 
referencias en establecimientos del Estado, tanto de 
Guerra como de Marina 
Nuestras Máquinas gozan de gran fama universal 
C^^SchütíeyC-SL. 
B A R C E L O N A 
B I L B A O L..... « S E V I L L A 
Colon LrtrieAtaoul. 4 ) Cánovas a*i Casllllo 54 
gillllllllllllllllllllllliillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^^ 
Cemento Portland Artificial | 
Tudela-Veguín | 
F a b r i c a c i ó n e x c l u s i v a e n 3 H o r n o s g i r a t o r i o s ^ 
A n á l i s i s c o n s t a n t e e n e l c u r s o d e l a f a b r i c a c i ó n = 
D i r e c c i ó n t e l e g r á f i c a y t e l e f ó n i c a í C K M E ^ N X O S - O V I E . D O = 
A p a r t a d o e le C o r r e o s 2 3 T e l é f o n o n u m e r o 1 8 - 3 6 = 
i O f i c i n a s t M A R Q U K S D C G A S T A . N A G A . 1 1 . O V I R D O 1 
Por las grandes resistencias que alcanza en breve plazo, constituye un excelente sustitutivo del cernen- = 
to fundido. Rápido desencofrado y, por tanto,'insustituible para las obras de hormigón armado. M 
Ppoduceión anual, 120.000 toneladas H 
R e s i s t e x & c i a a l a traccióxm s e ^ ú i » e l a n á l i s i s s>ract i ca< lo e n e l Cex&tro E ^ l e c t r o t é c i & i c o = 
d e I n g e n i e r o s d e l E^jérc i to , = 
1 RESISTENCIAS A LA TRACCIÓN A 24 HORAS A 3 D Í A S A 7 D Í A S A 28 D Í A S 
i Mortero 1 :3 16,1 kgs. 7,9 kgs. 22,3 kgs. 11,9 kgs. 28,6 kgs. 15,5 kgs. 38,7 kgs. 22,5 kgs.. s 
s 
Se ensayaron 10 probetas, desechando para el promedio aquellas cuyos resultados difieren de la 
media en un 20 por 100. 
L a c a r a c t e r í s t i c a tn&s s a l i e n t e d e n u e s t r o c e m e n t o c o n s i s t e e n B U n o t a b l e e n d u » 
r e o i m i e i & t o a l a s 24* H o r a s * o o n i s e r v a n d o t i n f r a g u a d o l e n t o n o r m a l . 
I ECHEVARRÍA (S. A.) | 
I Aceros finos marca HE VA | 
i al Cromo, Tungsteno, Níquel, Vanadio, Rápidos, Extra-rápi- 1 
i dos. Inoxidables, Fundidos, etc., etc. Piezas de acero forjado. = 
i Gran Premio (máxima recompensa) en las Exposiciones de 1 
i Sevilla y Barcelona. Medalla de Oro en la Exposición Nacional i 
i de Maquinaria de Madrid 1925. 1 
i Cok y Derivados. 1 
i Lingote de Hierro, Acero Siemens, Palanquilla, Barras cuadra- 1 
i das y redondas. Pletinas, Llantas Fermachine, etc. Herradu- | 
i ras. Clavo para herrar. Alambre, Puntas de París, Tachuelas, 1 
1 Remaches, etc. 1 
I Apartado n.° 46 B I L B A O Teléfono 11306 | 
Puertas Onduladas, 
Tubulares y de Ballesta 
Cocinas Centrales, Portátiles y Murales 
Estufas para Carbón, Gas y Leña 
E s t u f a s J . M. B. 
S. A. M. MAS BAGÁ 
Central: Sucursal: 
Valencia, 344-350 Hortaleza, núm. 19 
BARCELONA MADRID 
r=iiiiitiiiiiiiiniitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii' 
~iiiiimiiiiiiiiiii[iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii Relación de Proveedores 
|1932l 
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^ > _ ^ ^ ^ — ' _ I _ ^^^11 r)^Yir\' Compresores de aire, martillos peí foradores, máquinas sondeadoras 
V ^ v J I l i p C i m C l l I l g V i r O V j l i ' K C l I l U . y herramientas neumáticas en general.—Santa Catalina, 5. Madrid. 
. . . l - l - - » ~ v , , r \A/r=»ll^/>»» / e » \ Accesorios para aeroplanos, autos, motos y bicicletas.—Fernán-
AUtOCeSOriOS n a r r y - V V a l K C F ( o . A . J : dez de la HOZ, n , MadrW, y RoseUón, 192, Barcelona. 
'\A7^^|,.<-U:|---y^>-.m^. Compresores de aire, fijos y transportables^Bombas: de pistones, de vapor o de 
motor independiente, centrífugas. Motores Diesel.-Marqués de Cubas, 8. Madrid. 
Máquinas-herramientas para trabajar la 
Fernando VI, 23. Teléfono 34286.—Madrid. 
O l l i l l í ' t H Ü r ^ S V r ^ ' 3 í ^ ^ A P V áquinas-herra ientas para trabajar la madera.— 
í~^^tAr\& H í n / ^ r>T»/> 1-» \r C^ ^ ^ I • Aceros Krupp para herramientas y construcción, máquinas-herra-
V_>C1I I v J o 1 I i r i v J K F V i r y V > . ^ * ^ . !_>'.• mientasyherram¡entasdeprecisión.—Píamente, 10. Madrid. 
"K/f j . O F ? l 3 + , - r / > / o A C \ Accesorios para aeroplanos, automóviles, motocicletas y bicicletas. Artículos i 
l ^ l ^ S I r K O i O i a r g j C ( o . A . t . ) : paradeportes.—cid, 2, C. Recoletos, 15. Madrid. En Barcelona, Balmes, 57. 
C^rwn\-ír\ H i i r v c ]r-irsr>nir>r>r\<s.' Calefacción, Saneamiento, Fumistería, etc. Casa central 
V ^ U I C I I U 1 I I J U O , 1 I I ^ 1 6 I 1 H 6 H J 0 . y grandes talleres en Santander. C. Recoletos, 3. Madrid. 
5. E. del Acumulador Tudor: i^ZülT^.n.'°'"'"'''' p^"<=«'="^"-
C ^ l í ^ f r i \ / í l l l ¡ n ? 1 < i ' ^'^^^ clase de objetos de escritorio, y papel que se fabrica. Imprenta para toda 
y^l^lKj V C l l l l I l C l o . clase de impresos, obras, revistas, folletos, etc. — Luisa Fernanda, 5. Madrid. 
A i i f r » F ' " I / > r » f r ' i r » i H ^ r l ' Baterías «Willard», sistema alumbrado y encendido «Delco-Remy». Ta-
/-VU1U-L^H6V^11 I C l U a U . iieres Eléctricos. — C. Prado, 27. Madrid.—Diputación, 234. Barcelona. 
H i í / ^ c r\r> P n c / ^ K í / ^ k í~^i^]\rr\' Hierros. Aceros. Vigas. Tubos. Chapas y Ferretería en 
1 I I J U O U(6 L ^ U O Í Ú U I U V ^ a i V U . general.-Cruz, 9. Teléfono 10144. Madrid. 
f^^<&::t Trr»ii-»l/> ^r\r>r\' Correas, amiantos, empaquetaduras y mangueras de toda clase.— 
V > a c > a lll\JliC lUlU. Claudio Coello, e. Madrid. 
S T ^ - p " . Material telefónico, radiotelefónico y de señales para el Ejército. — Oficinas: Barqui-• *• * ^ ' ^ • ' lio, I. Fábrica: Carretera de Chamartín, 11. Apartado 990. Madrid. 
L / Q 1 U U l 11 1 l C l l U ^ U < 6 I l a . en Losetas de acerasyTuberíasde cemento. Larios, 12. Málaga. 
Narciso González Segura: . Lonas, saquerío y cordelería. - Imperial, niin:cro 6. Teléfono 16231. Madrid. 
D I r i n í l l^PirfírM?7 V A c y i l i r r í ? * Tomos de precisión, máquinas^iJtíles y lierramientas finas. 
Laminadoras. - Carmen, 21 y Galdo, 2. T.° 12012. Madrid. 
^iiHtnMiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiMMinitMiiHiiiiniuirrMiriiiiiiiiiiiiiiiiiirirrirrirriiiiiiiiiiiiiniiiiniiiiiniiitirtiiniiiiiiirriiiiNiiiiiiiiJiiiiiiiiiiiiiiiiiHiMiiiirrriitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiNHiHniMirrtinMi^ 
giiim|[[llr[mil)illlitittlli[rtrmiMiiit(intirirmmirtimmiimmrritrtiiimrijHHHniMiniiiiiiirniiiiriNnitmiijiiimriniMMuniiiiiminiriniHiiiiiHHiiiiiiiiHiiiiniiiHiiijiiiiiiiijiijiiiMiijiiiinii(iiiiiMi 
i \/¡/>/>»-i'f/> WrY^fyyttyi' Materiales eléctricos de automóviles, nctimuladores nacionales «Tudor». 
I V I L Í Í I I H Í IHIK6IHÍZ,. Calle de Leganitos, 13. Teléfono 12368. Madrid. 
Magnetos de los grandes vuelos aéreos. Magnetos, distribuidores, bobinas, baterl.is, dina-
mos, faros para automóviles, indicadores eléctricos.—Calle de la Florida, 4. Madrid. 
Tubos de toda clase y para radiadores. Chapas. Válvulas. 
Madrid: Alonso Caro, 15. Barcelona: Ronda San Pablo, 69. 
Scintilla (5. A.): 
Tubos y Hierros Industriales (s. A.) 
. L^. U«¿1 V_>ai U U i a U U l „ 1 K Z ^ » brlca en Valladolld, Apdo. 78.-Madrid, Montalbán, 5. 
Sucesor de G. Pereantón (5. A.): merciales.—Cuesta Sto. Domingo, 1. Madrid. 
R i c a r d o C O r O m i n a S : r e t ' 2 8 . M a S ' " ^ ' ' " " ' Aviación y Automovilis,no.-Monte-
^ —. V» „ : » - ^ ~ j j /-í/> O r ) » > ^ r í < ~ v / ^ I "\ ' '^3teri,il telefónico .Ericsson». Pilas secas «Hellesens». Ma-
O O D r i n O S O e l-V. l - ^ r a ü O \ 0 . V^.). tenal de transmisiones, óptica, etc. —Principe, 12. Madrid. 
íí\,/I ' T~\ (( , , t\ f • I i f i i • Fábrica de ladrillos cerámicos.—Oficinas: Paseo de 
M a n a K a z Nueva Cerámica de Villaverde: Recoletos, s. Teléfono53115 Madnd. 
J />c2i'ic / ^ ^ i i ^ r » ! ^ ^^^^fy\T^<í^ Materiales de construcción. Pintura y decorado.—Carabanchel í¿&UO KJCXI C í a V ^ U l C V a o , Alto (Madrid), Plaza de la Constitución, 12 y 14. 
C^r\m7\\f\ \)^\^^Y'ÍCS^^(?7' Sastre cívico-militar. Proveedor de la Cooperativa Militar y de la 
VJUIlZ-Cl lU K U U I l ^ U l C A . Institución de empleados civiles.—Mayor, 40. Madrid. 
D e o g r a c i a s O r t e g a (sucesor de Andión): Almacén de Tejidos, Cordelería, Saquerío y Lonas.—Impe-rial, 8 y 16, y Botoneras, 8. Teléfono 11233. Madrid. 
Experiencias Industriales 
( S . A.) 
DIRECCIÓN Y TALLERES: 
ARANJUEZ (MADRID) 
Teléfono 54 
= Dirección Telegráfica y Telefónica'. 
i EXPINDUS 
MATERIAL DE GUERRA: Material de 
dirección de tiro para artiliería de 
ejército y marina.—Proyectores y apa-
ratos de señales de todos tamaños 
para costa y barcos. — Bombas de 
aeronaves y espoletas. 
MATERIAL FERROVIARIO de tracción 
eléctrica. -Trabajos en acero inoxida-
ble para ferrocarriles y barcos. 




Alpargatas y Borceguíes 
Silvestre Segarra 
e Hijo 
PROVEEDORES DEL EJERCITO 
VALL DE UXO 
(PROVINCIA DE CASTELLÓN ) 
Direcc ión telegráfica» SE^GARRA 
ititiiiiiniiniHirniHiiiiiittiiMiirtMii 
Nuestra Señora del Carmen 
A l m a c é n d e m a d e r a s y f á b r i c a 
^ ^ d e a s e r r a r ' ^ >!» 
T a l l e r m e c á n i c o d e c a r p i n t e r í a 
Francisco Carcaño 
T A L L A V f , 2 0 M E Iv I I^ I^ A 
Jackson ^ Phillips L ^ (S. E.) 
BARRACONES DESMONTABLES «HUMPHREYS> PARA TROPA, HOSPITALES, ETC. 
PROYECTORES ELÉCTRICOS <SPERRY» PARA CAMPAÑA Y COSTA :-: PRO-
YECTORES «CHANCE. DE OXI-ACETILENO SOBRE CARRO Y A LOMO :-: 
LAMPARA MILITAR DE SEÑALES <CHANCE> :-: HORMIGONERAS. 
BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA :-: MAQUINAS 
PARA HACER BLOQUES DE HORMIGÓN :-: PULVERIZADOR DE CAR-
BÓN «ATRITOR. PARA QUEMAR CARBÓN EN POLVO :-: MATERIAL CONTRA 
INCENDIOS DE LA CASA M E R R Y W E A T H E R DE LONDRES : - : MAQUINAS Y 
APARATOS PARA ENSAYOS DE MATERIALES .-: GRUPOS ELECTRÓGENOS DE 
VAPOR Y ACEITES LIGEROS Y PESADOS PARA CENTRALES Y SERVICIOS EN CAMPAÑA : - : 
INGENIERÍA EN GENERAL 
Conde de Aranda, 1 
Pídanse Catálogos y presupuestos 
MADRID Teléfono núm. 51910 
Calculadoras MARCHANT 
Máquinas de calidad 
que le economizarán 
Tiempo y Trabajo 
¡¡Pídanos referencias y demostraciones!! 
A. PERIQUET y Cía. 
Piamonte, 23 MADRID C.deGracia, 14 
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Almacén de Drogas al por mayor y menor 
Paulino de Ángulo Mendía 
CASA FUNDADA EN 1640 
Drogas industriales. Productos químicos y farmacéuticos. 
Alcaloides. Herboristería. Aceites. Pinturas. Tinte Corona. 
Tintes en frío Wilbraflx y Citocol. Perfumería, etc., etc. 
Calle de Postas, número Z8 MADRID Apartado 1Z.038. - Tel. 10701 
iiiiiiiiiiiiiiiiiriiiriiiiiiiiirtiiiiimiiiiiiiimiiri 
iKiiiiiiittiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiPiitiiiiiriimiiNmtiiiriiiKiiJii MIIIIIIIIIIIIINJtlIlIllltttlIlI tiiritiitimtrimmtiiimmiiiniiiiiiiiiMiiiinuuiiiitiiiiiiiiii:. 
La Fabril Malagueña | | La Ferretera Africana 
Fábrica de Mosaicos 
liídráulicos y piedra artificial 
Especialidad en Lose tas de 
aceras y tuberías de cemento 
José Hidalgo Espíldora 
Proveedor de la Comandancia de 
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OFICINA: 
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Engranajes Font-Cannpabadal, S. A. 
Engranajes cortados a máquina 
Reductores de velocidad 
B A R C E L O N A 
Cortes, 490 y 494 (entre Borrell y Vüadomat.) - Teléfono 3 2 2 2 9 
S. A. 
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Yamin A. Benarroch Benzaquen 
Vestuario para el Ejército y Fuerzas Indígenas 
Constructor de monos y trajes azules 
CENTRAL: SUCURSAL: 
MELILLA, López Moreno, 8 MALAGA, Rosario Pino, 52 
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Portland Artificial "Landfort" 
SE EMPLEA EN LAS OBRAS DEL ESTADO 
De gran resistencia y uniformidad Fabricado con hornos giratorios 
Portland VALLCARCA 
:-: Portland claro :-: 
Cementos rápido y lento 
Fábrica en Vallcarca (próxima a Sitges) 
J O S É P R A D E R A 
Despacho: Ronda Universidad, n." 31, pral. - B A R C E L O N A 
Dirección telegráfica y telefónica: LANDFORT 
Compañía Anónima " B A S C O N I A " 
CAPITAL: 9.500.000 PESETAS 
BILBAO. - Apartado núm. 30. Teléfonos 9123 y 1925. Fábrica: Bilbao, 267. - BILBAO 
Telegramas y Telefonemas: B A S C O N I A 
Fabricación de acero Siemens-Martín. — Tochos, palanquilia, llantón, hierros comerciales y fermachine. — 
Chapa negra pulida y preparada en calidad dulce y extraduice.— Chapa comercial dulce en tamaños corrien-
tes y especíales'.—Especialidad en chapa gruesa para construcciones navales, bajo la inspección del Lloyd's 
Register y Bureau-Veritas.— Chapa aplomada y galvanizada.—Fabricación de hoja de lata.— Cubos y baños 
galvanizados, palas de acero, remaches, sulfato de hierro.—Grandes talleres de construcciones metálicas.— 
Montaje de puentes, armaduras, postes y toda clase de construcciones en cualquier dimensión y peso. 
Hijo de Pedro Martín Pastor 
Gran Almacén de Papel 
Mariana P i n e d a , n ú m s . 2 al 8 y Tettián» n.° 1 
Te l é fono 1005 O M A D R I D 
Papeles de impresión alisados y satinados para Periódicos, 
Obras y Litografías. - Especiales para cromos, embalajes y 
de envolver. - Papeles de hilo. - Cartulinas. 
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Deojgracías Ortega c^ aAn^ .^ ^^  
Almacén de tejidos, cordelería, saquerío y lo-
nas. - Manufactura de objetos de lona de to-
das clases. - Especialidad en toldos y cortinas. 
O F I C I N A S Y D E . S P A C H O 1 
I m p e r i a l , n ú m s . S y Ib y B o t o n e r a s . nú.in, 8 . - T e l é f o n o n ú m . 1 1 2 3 3 
O C P O S I T O : T A. L L E . R IDS t 
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CARLOS HINDERER Y COMPAÑÍA (S. L.) 
Calle "del Piamonte, 10. — M A D R I D 
Aceros KRUPP 
Para herramientas y para construcción 
METAL KRUPP WIDIA 
PARA HERRAMIENTAS DE CORTE 
Herramientas Mauser. Máquinas-Herramientas. 
Herramientas de todas clases y elementos dé transmisión. 
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Francisco Mora - Rey 
Toldos y Cortinas. - Cordelería. - Lonas. 
= Saquerío. - Yutes y Tramillas. = 
M A D R I D 
IMPERIAL, tk." 2 y 4 Teléfono iiúm. 15172 
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Altos Hornos de Vizcaya, s. A. 
BILBAO 
Fábricas en B a r a c a l d o y Ses tao 
LINGOTE AL COK. ACEROS Bessemer y Martín-Siemens en 
perfiles de distintas clases y dimensiones (ángulos, v i g a s , e t c . ) . 
CARRILES para ferrocarriles y tranvías. CHAPA GRUESA Y FINA. 
CHAPAS MAGNÉTICAS para transformadores y dínamos. ACEROS 
ESPECIALES para fabricación de piñones, engranajes, cigüeñales, 
elementos para cañones, proyectiles perforantes y semiperforantes, 
escudos y blindajes. GRANDES PIEZAS DE FORJA PARA LA 
MARINA Y ARTILLERÍA. Fabricación especial de HOJA DE LATA. 
FABRICACIÓN DE ALQUITRÁN, B E N Z O L , T O L U O L Y NAFTALINA 
D i r i g i d t o d a l a c o r r e s p o x \ d e n c i a a. 
Altos Hornos de Vizcaya. - Apartado 116. - BILBAO 
Talleres García Julián (S. A.) 
Construcción de maquinaria eléctrica. Motores. Transformado-
res. Alternadores. Bombas. Protecciones. Aparatos en general. 
SECCIÓN ESPECIAL DE REPARACIONES 
Sobrarbe, 67. Teléfs. 1193 y 1232. ZARAGOZA 
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Sucesores de JOSÉ URIA f 
Qacho, Fernández y Compañía (S. en C.) | 
Santa Teresa, 7 Campoamor, 10 | 
Almacenes: Alcalá-Zamora, 15 | 
Cojinetes de bolas R. B. F. - Rueda, amor- | 
tiguador y ^nti-robo R. A. F. - Segmentos, | 
bulones, pistones, válvulas y decoltaje BINET | 
Accesorios para automóviles | 
Se envían Catálogos | 







de fundición y 
Bronces artísti-
cos. 
Ronda de Atocha, 23 , trip." 
Teléfono núm. 73637 
M A D R I D 
Cementos Portland 
Zaragoza (S. A.) 
Fábrica en Miraflores 
(Zaragoza), 
en plena marcha 
Producción anual: 60.000 toneladas 
Vía húmeda y hornos girator ios 
F R A G U A D O L E N T O ENDURECIMIENTO RÁPIDO 
Altas resistencias iniciales, no ¡§ruala-
das por ningún otro cemento de los 
que se fabrican en España, lo que 
:: permite desencofrados rápidos :: 
PARA SUMINISTROS Y CONDICIONES DE VENTA: 
Paseo de ia Independencia, 30. Telefono 1427 
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Pararrayos sin puntas 
El pararrayos de Franklin. 
Desde la época en que se lograron producir en los laboratorios 
chispas eléctricas, se hizo general la creencia de que la naturaleza 
de este fenómeno era análoga a la del rayo. Fué en junio de 1752 
cuando el físico norteamericano Franklin realizó el experimento 
famoso • de elevar una cometa sirviéndose de un cordel en el que 
había entrelazados hilos metálicos muy finos, que permitieron com-
probar que entre el suelo y las capas algo elevadas del aire existía 
una muy pronunciada diferencia de potencial eléctrico. Otro físi-
co, Dalibord, había logrado, pocos días antes del ensayo de Fran-
klin, o sea, el 10 de mayo del mismo año de 1752, observar cómo 
saltaban chispas de un conductor que había colocado sobre un edi-
ficio de gran altura. 
El resultado de la observación llevada a cabo por medio de la co-
meta indujo a Franklin a aconsejar la protección de los edificios 
contra las descargas de la electricidad atmosférica, a las que da-
mos el nombre de rayos. Puesto que un hilo metálico, elevado en la 
atmósfera por medio de una cometa, era capaz de conducir al sue-
lo la electricidad contenida en el aire, podía admitirse sin dificul-
tad que un conductor metálico de suficiente sección estaría en con-
29 
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(liciones adecuadas para guiar hasta el suelo la descarga eléctrica 
de una nube de tormenta. 
De otra parte, la experiencia había demostrado cómo una pun-
ta metálica puede facilitar la descarga de un cuerpo electrizado 
puesto en comunicación con ella, o sea, más precisamente, que se 
facilita la combinación de las cargas eléctricas de dos cuerpos pró-
ximos, cuando uno de ellos está provisto de una o más puntas con-
ductoras. 
Así, el pararrayos de Franklin quedaba definido por las propie-
dades indicadas del conductor y de la punta con la que terminaba. 
El sistema formado por el conductor y su punta se disponía de modo 
que quedase establecida la mejor comunicación posible con el sue-
lo. Una barra metálica continuaba, verticalmente, el conductor por 
encima de los más elevados cuerpos del edificio que se quería prote-
ger; y sobre el extremo de dicha barra metálica se fijaba la punta 
o grupo de puntas que venían a constituir el elemento casi esencial 
del pararrayos. 
El pararrayos ideado por Franklin parecía llenar todas las con-
diciones que podían exigirse de un aparato de esta naturaleza; esto 
es, evitar, en lo posible, la caída del rayo, gracias a la acción de las 
puntas que tendían a debilitar la carga eléctrica de la nube; y si 
este resultado no se lograba y al fin el rayo caía sobre el edificio, 
el conductor tomaba a su cargo la tarea de conducirlo hasta el sue-
lo sin que atravesase y dañase la construcción que se quería pro-
teger. 
Esta concepción elemental del pararrayos, engendrada durante 
la segunda mitad del siglo xviii, es la que todavía sirve de basé, 
muy generalmente, para establecer los pararrayos de nuestros días, 
a pesar de los progresos realizados desde entonces en todos los ór-
denes de la técnica eléctrica y del más avanzado conocimiento que 
se posee de toda suerte de fenómenos relacionados con la electrici-
dad. Basta contemplar, desde un lugar elevado, las torres y cu-
biertas de toda clase de edificios de una ciudad para ver cómo so-
bre ellos se yerguen las largas barras de hierro de los pararrayos, 
terminadas por una punta o «n haz de puntas, constituidas éstas 
por barras cuya afilada extremidad a veces se hacía terminar por 
un pequeño cono de platino, como metal más adecuado para resistir 
a todo género de ataques. 
Los ensayos de laboratorio parecían confirmar la idea base del 
pararrayos de Franklin. Si dos platos metálicos se ponen en comu-
nicación con los dos polos de una máquina electrostática, y sobre el 
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plato inferior se colocan trozos de madera, hierro, piedra, se podrá 
observar que, a igualdad de altura, las chispas saltan siempre del 
hierro, buen conductor, antes que de los demás cuerpos, malos con-
ductores. 
Pero, a medida que se ha ido adelantando en el conocimiento de 
la electricidad atmosférica, se ha podido comprobar que este expe-
rimento no corresponde, como se dirá más adelante, a la realidad, 
pues la nube electrizada dista mucho de ofrecer las características 
de un platillo metálico. De otra parte, los hechos demuestran que 
los pararrayos ideados por Franklin no proporcionan una seguri-
dad suficiente a los edificios que pretenden proteger. Ni el poder 
de las puntas basta para reducir el potencial eléctrico de las nubes 
peligrosas ni el conductor único que enlaza la barra del pararrayos 
con el suelo es capaz de canalizar debidamente la descarga. El re-
verendo P. Schaffers, que ha estudiado detenidamente este asunto 
y cuyas opiniones tendremos que citar en varias ocasiones, ha com-
probado que, en Holanda, el 6 por 100 de las descargas atmosféri-
cas sobre edificios se han manifestado en lugares distintos de los 
conductores descendentes. 
Cuando se establecieron los pririieros pararrayos del tipo de 
Franklin, se consideró que la zona protegida por aquél era un círcu-
lo cuyo radio era igual a la altura de la punta del pararrayos sobre 
el nivel del suelo. Más adelante, pudo comprobarse que el radio de 
este círculo no podía admitirse superior a la altura de la punta del 
pararrayos sobre la cubierta del edificio; pero, como ya se ha indi-
cado, todavía esta apreciación es demasiado optimista, pues la pro-
tección de un pararrayos provisto de un conductor único que le pon-
ga en comunicación con tierra es por demás efímera. 
La jaula de Faraday.—Un progreso importante en la disposición 
de los pararrayos fué el de aplicar, como ideó Melsens, el principio 
de la jaula de Faraday a la protección de los edificios. 
Faraday comprobó que cuando un cuerpo conductor se halla bajo 
la inñuencia de un cuerpo electrizado, y se electriza por inducción, 
toda esta carga eléctrica inducida se acumula en la superficie. Hizo 
construir una caja de un metro de lado, que cubrió totalmente de 
hojas metálicas, separándola del suelo por medio de aisladores. Fa-
raday se colocó en el interior de la caja y observó que ni aun em-
pleando los electrómetros más sensibles, éstos no acusaban la menor 
señal de sufrir acción alguna de la carga eléctrica, que afectaba úni-
camente a la superficie exterior de la caja. Una red metálica pro-
duce efectos análogos, y de aquí el nombre de "jaula de Faraday" 
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que se da al conjunto de alambre o barras conductoras que protegen 
el espacio interior, envuelto por dichos elementos metálicos. 
Melsens aplicó este principio a la instalación de los pararrayos 
del Palacio Municipal de Bruselas (1). Este edificio había sufrido 
varias descargas atmosféricas y se creyó, durante mucho tiempo, 
que el nuevo sistema de protección le daba una seguridad completa, 
lo cual más adelante no se confirmó. A pesar de ello, los pararrayos 
del tipo "Melsens" fueron considerados como un progreso respecto 
a los ideados por Franklin. Sin embargo, la fuerza de la tradición 
ha sido tan grande que, por lo general, son los primitivos pararra-
yos los que todavía en la actualidad están más generalizados. 
Melsens multiplica el número de los conductores descendentes 
que, al llegar a tierra, quedan unidos a canalizaciones de agua, gas 
o cualesquiera otras que permitan mejorar las comunicaciones con 
el terreno. Pero no abandona las puntas, que establece en todos los 
puntos salientes del edificio; y, además, liga entre sí, por medio de 
un conductor horizontal, todos los conductores verticales. En los 
puntos de unión de los diversos conductores y en todos los ángulos 
y parajes salientes, los conductores quedan erizados de puntas pe-
queñas, como los alambres de espino artificial que se emplean para 
cercar los campos. 
Hay que reconocer que si bien Melsens pretendió fundar su sis-
tema de pararrayos en los resultados de los experimentos de Fa-
raday no procedió completamente de acuerdo con ellos. Dominado 
por la tradición de las puntas, concedió gran importancia a la red 
de la parte alta del edificio, y acaso no tuvo bastante en cuenta que 
dejaba abierta, por el lado del suelo, la jaula de Faraday. Sin duda, 
en su sistema, dedicó demasiada atención a la parte superior de la 
instalación y desconoció que la adopción del principio de Faraday 
exigía preocuparse mucho de cerrar la cara más baja de la jaula 
que establece la comunicación con tierra, elemento esencial del sis-
tema protector. 
El aire atmosférico.—En el experimento de laboratorio antes 
citado, en el que una máquina electrostática está en comunicación 
con dos platos, se admite que el aire que separa dichos dos platos 
es un aislante perfecto, de modo que sólo en virtud de una descarga 
disruptiva puede la carga eléctrica de uno de los platos combinarse 
con la del otro. Esta concepción elemental, aplicada a la atmósfera. 
(1) Melsens: Des paratonnerres a pointes, a conducteurs et a recordements 
terrestres múltiples. Bruselas 1877. 
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es falsa. Las capas atmosféricas constituyen una masa conductora 
que puede dar paso a una corriente eléctrica, y, además, dichas ca-
pas de aire se hallan constantemente electrizadas. 
Desde los ensayos antes citados de Franklin con la cometa, muy 
diferentes físicos, utilizando diversos métodos, han demostrado que 
el aire posee con respecto a la tierra, al que atribuímos un potencial 
cero, un potencial variable, el cual,, principalmente, depende de la 
altura de la capa sobre el terreno. 
Se llama gradiente o graduante eléctrico del aire la variación 
del potencial eléctrico de una capa de aire con respecto a otra, se-
parada un metro de la primera. Esta variación suele ser de 100 
voltios junto al suelo, y va descendiendo, en condiciones normales, 
a medida que crece la elevación sobre el terreno. 
La carga eléctrica de la atmósfera existe aún en los días sere-
nos y tranquilos. Para comprobarlo, no hay más que poner la mano 
en el cable de retención de un globo cautivo para notar las sacudi-
das producidas por las descargas que sufre el cable (1). 
Efectivamente, en el aire limpio, sin polvo, se encuentran siem-
pre iones positivos y negativos. Un ion positivo es una molécula 
de gas que ha perdido un electrón. Un ion negativo es una molécula 
que ha capturado un electrón. El movimiento de los iones en un 
campo eléctrico es lo que hace al aire conductor, dependiendo su 
conductibilidad del mínimo de iones y de su movilidad. En las zo-
nas bajas de la atmósfera hay, generalmente, unos 500 iones por 
centímetro cúbico. Su velocidad es de 1,5 centímetros por segundo 
en un campo de un voltio por centímetro. 
La resistividad del aire en las zonas bajas es elevada, estimán-
dose que su valor es de 4,50 X lO^^  ohmios. Pero, a pesar de esta 
resistencia que ofrece el aire, un cuerpo conductor, aislado y car-
gado, suele perder el 3 por 100 de su carga por minuto y que-
da descargado al cabo de media hora a través del aire que le 
rodea. 
Contra lo que se opina generalmente, la descarga es más lenta 
en el aire húmedo que durante el buen tiempo y con el aire seco. 
Circunstancia muy importante para hacerse cargo del mecanismo 
de las descargas atmosféricas que constituyen los rayos. 
La nube electrizada.—Según las ideas de Simpson, director del 
Meteorolical Ofiice, de Inglaterra, que ha estudiado profundamente 
(1) San Román: La electricidad atmosférica en lo que tiene relación con 
la Aerostación. MEMORIAL DE INGENIEROS. Febrero de 1932. 
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todo lo relativo a la electricidad atmosférica (1), hemos de desechar 
la idea, tan arraigada, de la nube conductora sumergida en una at-
mósfera aislante para aceptar la contraria, esto es, la de una nube 
caracterizada por ser uno de los aisladores más perfectos, manteni-
da en la atmósfera conductora. Cuando se coloca un cuerpo carga-
do de electricidad en el seno de una nube no se puede observar en 
el primero ninguna pérdida de carga, como la pierde en el aire 
limpio y seco. 
Aunque los iones se formen en las nubes como en toda la atmós-
fera, no pueden subsistir en ellas, pues inmediatamente son absor-
bidos por las moléculas de aquéllas y pierden su movilidad. 
No siendo las nubes conductoras, no cabe que la electricidad se 
acumule en su superficie, como sucede en los cuerpos conductores; 
hecho que no puede olvidarse al tratar de la formación del rayo 
en el seno de las mismas. La electricidad, en el interior de la nube, 
está soportada por las partículas de la misma o por las gotas de 
agua o granizo que se forman en su masa. 
Las causas de la electrificación de las nubes pueden ser varias y 
han sido muy discutidas. Una de las hipótesis que está más en fa-
vor es la denominada de "fragmentación de las gotas". Esta hipó-
tesis se basa en el hecho observado por Lenard, según el cual, cuando 
una cantidad de agua pura queda aplastada en virtud de chocar 
contra un cuerpo sólido, se produce una separación de electricidad, 
quedando el agua cargada positivamente y el aire negativamente. 
Más tarde se ha comprobado que una gota de agua queda electriza-
da en la misma forma si se fragmenta por cualquier causa, aun 
sin chocar contra un cuerpo sólido. 
Las observaciones realizadas por Lenard y los cálculos basados 
en la fórmula de Stokes han permitido comprobar que la velocidad 
alcanzada por una gota de agua en su caída no puede pasar de un 
límite, que es del orden de ocho metros por segundo. Las gotas pe-
queñas caen con velocidad mucho menor; en las mayores, la velo-
cidad tiende a aumentar; pero por efecto de la presión creciente del 
aire, a medida que aumenta la velocidad descendente, las gotas se 
aplastan, dejando de ser esféricas, con lo cual crece la resistencia 
que el aire opone a su marcha, o se fragmentan en gotas más pe-
queñas. De ello se deduce que si una nube de tormenta está azotada 
—como es el caso más frecuente—por ráfagas de viento verticales, 
de velocidad igual a 8 metros o superior, la lluvia no puede pro-
ducirse. 
(1) Simpson: El rayo. Revista Iberia. 1930. 
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La carga eléctrica positiva adquirida por las gotas al fragmen­
tarse provoca la electrificación negativa del aire. El movimiento de 
éste da lugar a que su carga negativa sea absorbida por otras go­
tas que, arrastradas por la propia velocidad del aire, van a parar 
a otras regiones de la nube. Así, debemos admitir que una región 
de una nube puede soportar una carga positiva y que otra región 
de la misma nube, u otra nube próxima, se halle cargada negativa­
mente. Ya se ha indicado que la masa de las nubes no es conduc­
tora, lo ciual quiere decir que sólo desaparecen estas cargas distin­
tas a consecuencia de una descarga disruptiva o por efecto de llu­
via, granizo o viento. 
Las cargas eléctricas de las nubes de tormenta pueden ser tan 
grandes que las fuerzas electrostáticas desarrolladas por ellas sobre 
las gotas de agua lleguen a contrarrestar la acción de la gravedad. 
Según Wilson, el potencial de una nube de tormenta, antes de la 
descarga, puede llegar a ser del orden de mil millones de voltios. 
Cuando la descarga llega a herir a un cuerpo de la superficie de la 
tierra, este potencial ha disminuido mucho, pero todavía puede es­
timarse que es de unos cincuenta millones de voltios. 
La descarga eléctrica.—El rayo se presenta en forma y condi­
ciones diferentes, pero fundamentalmente podemos admitir tres cla­
ses de estos fenómenos eléctricos: 
A) Descarga entre dos regiones de una nube cargadas de elec­
tricidad de signo contrario, y también entre dos nubes que se ha­
llen en estas condiciones. 
B) Descarga de una nube con carga positiva y el suelo. 
C) Descarga de una nube con carga' negativa y el suelo. 
La descarga en el seno de una nube se inicia en el paraje en 
que la diferencia de potencial es más elevada, formándose luego 
una canal, seguida por los iones, que se ramifica por la nube hasta 
que se produce la neutralización completa de las cargas distintas. 
El segundo caso es el más interesante por lo que a los pararra­
yos se refiere. El rayo ofrece una forma arborescente: un árbol que 
tiene el tronco que parte de la nube y todas las ramas se dirigen 
al suelo. El sentido de la corriente de la descarga está indicado por 
esta disposición del tronco y de las ramificaciones. 
La tercera forma de descarga, es decir, partiendo del suelo para 
llegar a la nube, es mucho menos frecuente que la anterior. El rayo 
puede representarse igualmente por un árbol con sus ramas; pero 
esta vez el tronco parte del suelo y las ramas toman la dirección 
de la nube. 
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Se ha discutido mucho la idea de si la descarga de un rayo es 
de dirección única u oscilante, Pero los estudios más recientes han 
demostrado que la dirección es única, consistiendo en una corrien­
te que parte del valor cero para llegar a un máximo y decrecer lue­
go hasta ser nula. 
Se ha creído, durante mucho tiempo, que la descarga se reali­
zaba en forma oscilante. Así era lógico, cuando se admitía que la 
nube tempestuosa era un cuerpo conductor. Pero demostrado que 
es un aislador perfecto, no se puede suponer que el rayo sea debido 
a una descarga oscilante, como la de una botella de Leyden. 
Aunque la corriente de la descarga sea de dirección única, no 
por esto hemos de rechazar la idea de una oscilación. La nube, prác­
ticamente, carece de capacidad, pero el canal formado por el rayo 
a través de la propia nube y del aire posee una determinada capa­
cidad y autoinducción. Este canal viene, pues, a constituir, siempre 
que su resistencia óhmica no sea excesiva, como una antena de ra­
dio, del orden de dos o más kilómetros de altura, sobre la cual se 
manifestarán oscilaciones de la corriente de descarga, pero sin lle­
gar a cambiar en ningún momento la dirección de la corriente prin­
cipal. 
La longitud de la onda producida será doble o cuádruple de 
la longitud del canal, según que los extremos de dicho canal queden 
ambos en el aire o uno de los extremos llegue a la tierra. Así, la 
longitud de la onda de la oscilación superpuesta a la corriente prin­
cipal puede admitirse que será de unos 10 kilómetros. 
Esta pulsación de la intensidad de la corriente del rayo asimila 
éste al arco cantante, en el cual las oscilaciones que engendran las 
notas musicales se superponen a la corriente fundamental con la 
frecuencia que corresponde al circuito que aquélla recorre. 
Según mediciones recientes de Novinder y Mathias, confirma­
das por los datos recogidos por Watson Wat, la duración del rayo 
no excede de 0,001 segundos. 
Admitiendo que la cantidad de electricidad descargada es de 20 
coulombs y supuesta la indicada duración del rayo, la intensidad de 
la corriente de descarga sería de 20.000 amperios, intensidad que 
explica la naturaleza de los efectos producidos por el rayo, sobre 
todo teniendo en cuenta que en el curso de la descarga este valor 
puede ser sobrepasado. 
Suponiendo que la tensión de la corriente sea, al llegar la des­
carga al edificio, de unos 50 millones de voltios y de 0,001 segundos 
de duración de la descarga, la energía del rayo alcanza a unos 3.000 
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kilovatios hora, que representa un trabajo mecánico destructor con-
siderable. 
Acción de las puntas.—La eficacia de la acción preventiva de 
las puntas de los pararrayos es muy dudosa. El P. Schaffers hace 
constar su extrañeza de que en pleno siglo xx, y cuando tan a fondo 
se han estudiado los fenómenos eléctricos, todavía se afirme que las 
puntas son el órgano fundamental de un pararrayos bien establecido. 
Los experimentos de laboratorio demuestran que la punta mejor 
afilada no es capaz' de descargar un electroscopio de una manera 
completa, sino que éste conserva una carga residual cuya tensión 
es de varios millares de voltios. Además, se ha comprobado que al 
aire libre, una punta muy fina no deja de escapar la electricidad 
sino cuando su potencial es, por lo menos, superior en 1.000 voltios 
al potencial del medio ambiente y que en las puntas de los pararra-
yos este potencial inicial mínimo se aproxima a 10.000 voltios. 
La observación de las puntas de los pararrayos no engendra 
la debida confianza en su eficacia. Cuando una punta emite un eñu-
vio eléctrico en la oscuridad, se puede observar un efecto luminoso, 
a veces difícilmente perceptible, pero cuya existencia se puede, sin 
embargo, comprobar. Ahora bien; cuando menos en los pararrayos 
de las ciudades, que por lo regular se hallan asentados en parajes de 
no muy grande altitud, no se puede comprobar nunca, o solamente 
en casos muy raros, la luminosidad de las puntas, ni aun en las no-
ches más oscuras, ni con el empleo de un anteojo. Por tanto, en es-
tos casos de pararrayos situados en parajes bajos o de altitud no 
muy grande, no es posible admitir formalmente la acción preventi-
va de las puntas. 
La descarga de una punta es muy débil, de modo que la corrien-
te tiene una intensidad que no pasa de algunas décimas de micro-
amperios. Ahora bien; la cantidad de electricidad que actúa en la 
cabida de un rayo es, como ya se ha indicado, de unos veinte co-
lombios, de modo que para neutralizarla se necesitaría no ya la in-
dicada corriente de algunos microamperios, sino la de un amperio 
durante veinte segundos, y esta corriente no la cede la punta; ni 
es tampoco raro el caso de que durante una tormenta se realicen 
descargas atmosféricas separadas entre sí menos de un segundo. 
En las grandes altitudes se ha podido observar claramente que, 
aunque el eñuvio por las puntas sea patente, no llega a evitar la 
descarga atmosférica. En Francia, el director del Observatorio del 
Pic-du-Midi (2.860 metros de altitud), ha podido comprobar, repe-
tidas veces, cómo en las puntas de los pararrayos se manifestaba 
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el fenómeno luminoso, y aun sonoro, que procede del efluvio eléc­
trico. Las torres metálicas de las estaciones de radio aparecen, en 
ciertos días de tormenta, como iluminadas desde la base hasta su 
parte más elevada. Bues bien: toda esta descarga, completamente 
demostrada, no resulta eficaz para evitar la caída de los rayos, que 
es muy frecuente en el paraje indicado. Y no es éste el solo ejemplo 
que pude citarse. En América, el monumento de Washington, que 
posee 200 puntas, recibe con frecuencia la acción del rayo, y en el 
Palacio Municipal de Bruselas, que tiene instaladas 428 puntas, no 
ha podido evitarse la caída del rayo, ni proteger un edificio cercano, 
situado en la gran plaza de aquella ciudad, el cual sufrió los efectos 
de una descarga. 
Como el viento produce el movimiento de las nubes, aunque las 
puntas lograsen aminorar la carga eléctrica de las mismas, el bene­
ficio directo no lo obtendría el edificio protegido por el pararrayos, 
sino las construcciones sobre las cuales se llegase a situar la nube 
ya inofensiva o menos peligrosa. 
Comunicación con el suelo.—La comunicación con el suelo cons­
tituye ;uno de los elementos esenciales del pararrayos. Es evidente 
que cuanto más perfecta sea dicha comunicación más eficaz resul­
tará la protección del pararrayos. 
Generalmente se considera que la mejor comunicación es la ofre­
cida por un camino de escasa resistencia. Pero, por una apreciación 
absolutamente errónea, se busca una forma de contacto entre el pa­
rarrayos y la tierra que ofrezca una escasa resistencia óhmica, de 
tal modo que, para averiguar si un pararrayos está bien o mal mon­
tado, se mide dicha resistencia por medio del puente de Wheats-
tone. Pero esto, que estaría muy justificado en el caso de tratarse 
de corrientes continuas o de variación escasa, no corresponde a la 
realidad del fenómeno de que se trata, pues la descarga del rayo 
es una corriente oscilatoria que llega al suelo de una manera casi 
instantánea y ha de vencer, para difundirse en el terreno, la rigidez 
dieléctrica ofrecida por éste. 
Tratándose de corrientes continuas, estaría muy justificado el 
buscar, para el contacto, la tierra húmeda o el agua. La resistencia 
óhmica de la arena seca, por ejemplo, es muchos millares de veces 
superior a la del agua. Por el potencial disruptivo en la tierra seca 
no es más que dos o tres veces superior que en el agua. Por tanto, 
no hay para qué preocuparse del estado húmedo o seco del terreno 
cuyo contacto se busca, sino que lo que debe procurarse es aumentar 
en el mayor grado posible la extensión de esta superficie de contac-
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to en la forma que se indicará más adelante. Sólo así se dará paso 
a la descarga brusca que es el rayo. 
El pararrayos de Schaffers. 
El pararrayos sin puntas, preconizado por el Rdo. P. Schaffers 
(1), viene a ser una jaula de Faraday tal como la aplicó Melsens 
a su sistema de pararrayos antes descrito, pero ajustando sus deta-
lles a lo que racionalmente se deduce de los conocimientos adquiridos 
sobre la electricidad atmosférica y a lo que arroja la observación 
de las descargas sufridas por los edificios, tal como se indica a 
continuación: 
A) Elementos superiores.—Una fuerte barra metálica estable-
cida sobre las líneas más elevadas de la cubierta del edificio, de la 
cual parten barras verticales o de una dirección cualquiera que va-
yan a parar a los puntos culminantes, tales.como torreones, piño-
nes, ángulos o aristas que de cualquier modo sobresalgan de la cons-
trucción. 
B) Conductores descendentes.—Serie de barras verticales, cua-
tro como mínimo, tratándose de un edificio pequeño, y en mayor 
número si se trata de edificios importantes, colocadas preferente-
mente en los ángulos salientes de la construcción. En un edificio 
de escasa altura, los conductores descendentes no pueden estar se-
parados más de ocho metros y no más del doble en los edificios ele-
vados. 
La multiplicidad de los conductores descendentes es una de las 
mayores garantías de seguridad de los pararrayos. Cuando la ba-
jada es única, la tensión debida a la autoinducción puede ser de va-
rios millones de voltios, lo cugJ puede dar lugar a descargas'latera-
les peligrosas para la construcción que se desee proteger. 
Con objeto de no acrecentar el peligro de las descargas laterales, 
se procurará evitar toda causa que tienda a aumentar la autoin-
ducción. Para ello, además de multiplicar los conductores de bajada, 
se procurará que éstos se desvíen lo menos posible de la vertical 
y, sobre todo, que no formen bucles ni tengan violentos cambios de 
dirección, que tanto contribuyen a aumentar la autoinducción. En 
este punto, el principio de la jaula de Faraday, utilizado por Mel-
sens, se aplica igualmente que en este último sistema de pararrayos. 
C) Masas metálicas.—En las estructuras de los edificios exis-
(1) Rdo. P. V. Schaffers: Revue des questions scientifiques. 1931. 
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ten frecuentemente vigas de hierro y otros elementos metálicos, así 
como las conducciones de agua y gas. Estas masas metálicas pueden 
provocar, como consecuencia de la caída del rayo, descargas late­
rales tan peligrosas como el rayo mismo. Para evitar este peligro es 
necesario que toda masa metálica importante del edificio, que se 
halle a una distancia de las fachadas inferior a tres metros, quede 
reunida al conductor descendente más próximo situado en las fa­
chadas. Pero sé ha de evitar que la unión entre el conductor descen­
dente y la masa metálica se realice por un solo punto, pues si es 
así, en el momento de la descarga se produce en dicha masa metá­
lica una onda de corriente muy brusca que se refleja con el máximo 
de desviación y el máximo de potencial. Siguiendo en esto lo que ya 
preconizaba Melsens, es preciso que el conductor descendente y las 
masas metálicas a él unidas lo estén por dos puntos, formándose 
así un circuito cerrado, menos propicio que la unión simple a que se 
produzcan excesivas elevaciones de potencial y, como consecuen­
cia, las descargas laterales o secundarias. 
D) Comunicación con el suelo.—Es de la más alta convenien­
cia reducir, cuanto más mejor, la resistencia de contacto con el sue­
lo, para lo cual conviene acrecentar la superficie de contacto. Para 
ello, la solución mejor es unir entre sí todos los conductores des-
cedentes y ligarlos a la red general de las tuberías de distribución 
de agua de la ciudad. Si esto no es posible, de ninguna manera 
puede satisfacerse la necesidad de que se trata por el empleo de 
una plancha metálica introducida en el suelo más o menos húmedo. 
Lo que debe hacerse es establecer, siguiendo el contorno del edifi­
cio, y en una zanja poco profunda, una barra de hierro que reúna 
todos los conductores descendentes y aumentar la comunicación li­
gando a dicha barra haces de alambres, planchas de hierro o cuales­
quiera otros elementos que tiendan a hacer lo mayor posible la su­
perficie de contacto. 
El P. Schaffers termina su estudio sobre la protección de los 
edificios contra los efectos de las descargas atmosféricas con las 
siguientes palabras, que es interesante reproducir: 
"El sistema preconizado—dice—utiliza de una manera racional 
todos los conocimientos teóricos y la experiencia práctica adquiri­
dos hasta el presente y ofrece el máximo de garantía actualmente 
posible. Este máximo no constituye una protección absoluta en to­
das las circunstancias que pueden peresentarse; pero, según el es­
tado actual de nuestros conocimientos, debe aproximarse mucho a 
la obtención de dicho resultado. Puede observarse, además, que tie-
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ne una superioridad indiscutible sobre los antiguos procedimientos 
relativos a la vigilancia y entretenimiento de los pararrayos, pues 
no exige más que lun examen visual de las instalaciones, sin nece-
sidad de acudir a la medida de resistencias óhmicas que resultan in-
útiles. Concebido según estos principios, el pararrayos se convierte 
en un conjunto de una extremada facilidad de instalación y de un 
precio sumamente reducido, pues queda libre de los tres principa-
les orígenes de gasto dé los sistemas actuales, que son las puntas 
o grupos de puntas, la continuidad absolutamente rigurosa de los 
conductores y la obligación de buscar una capa húmeda del terreno 
para establecer la plancha de tierra. 
MARIANO RUBIO Y BELLVÉ. 
Cálculo de la envoltura de un 
globo ' 
Definición de la tensión de una membrana flexible.—Se llama 
membrana flexible una superficie material sin espesor que se supone 
capaz de experimentar todas las deformaciones que no alteren su 
continuidad, que no la desgarren. Supongamos que una membrana 
esté sometida en cada elemento, dL, de su contorno, L, a una fuerza 
T. dL, y en cada elemento, dS, de su superficie, S, a una fuerza 
F. dS, siendo T. dL y F. dS fuerzas exteriores dadas. Como conse-
cuencia del estado de equilibrio del sistema se puede enunciar el 
siguiente teorema: cuando una membrana flexible está en equili-
brio, la fuerza aplicada en cada elemento del contorno de la mem-
brana es normal a este elemento, al mismo tiempo que está situada 
en el plano tangente a la membrana en un punto de este elemento. 
IJSL magnitud, T, que satisface a esta condición es lo que se llama 
(1) Entre los temas de carácter técnico que figuran en el plan de ins-
trucción de la oficialidad vigente debe elegirse para remitir a la Superioridad 
el que destaque por su mérito. Según orden de 8 de julio de 1901. (D. O. nú-
mero 150.) ' 
Entre los trabajos realizados en el Regimiento de Aerostación, ha llamado 
la atención de-sus jefes el redactado por el teniente D. Luis Javaloyes, y,, por 
creerlo de interés y mérito, hemos gestionado su publicación en nuestro MD-
MOKIAL DE INGENIEEOS, cumpliendo de este modo una de las finalidades que lé 
señaló el ilustre Zarco del Vallé al fundarlo en 1846. ' ' 
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tensión por unidad de longitud, en un punto del contorno de la 
membrana. 
Tracemos ahora en la superficie de la membrana una línea de 
contorno, L (figura 1), y separemos con el pensamiento la parte A 
de membrana de contorno L; pues bien: la fuerza 6 d L, que es ne-
Figtira 1 
cesarlo aplicar normalmente a cada elemento de contorno L, tan-
gente a la membrana y dirigida hacia el exterior del área A, para 
que el trozo A esté en equilibrio tiene un valor perfectamente de-
terminado. Este valor depende de la magnitud y de la posición so-
bre la membrana del elemento, pero no de la forma de la línea a 
que pertenece; es decir, que si un elemento de la línea L gira alre-
dedor de uno de sus puntos, la.fuerza Q dL conserva su valor y su 
dirección es siempre normal al elemento aplicado. 
6 se llama tensión por unidad de longitud en un punto de la 
superficie de la membrana en equilibrio. 
Supongamos ahora una membrana flexible que separa dos fluidos 
en equilibrio, 1 y 2 (figura 2). 
Fig. 2 
Admitamos: 1.°, que la membrana es cerrada sobre sí misma; 
2.°, "su peso es despreciable- Realizadas estas dos condiciones, pode-
mos enunciar: 1.°, la membrana está uniformemente extendida; 2.", 
la presión TTJ del fluido que baña la cara cóncava de la membrana 
es superior a la presión wa del fluido que baña la cara convexa. 
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Conviene observar, sin embargo, que la envoltura de un globo 
no puede asimilarse a una membrana flexible, pues no existe una 
tensión en un punto de la envoltura, sino una distribución de ten­
siones alrededor del punto, y esta distribución de tensiones es la 
que nos proporciona la teoría de la elasticidad que a continuación 
exponemos. 
Tensión de la envoltura de un globo.-—Resumiendo: en un punto 
de la envoltura de un globo se desarrollan tensiones tangentes a la 
envoltura en dicho punto, o sea, situadas todas ellas en el plano tan­
gente, que no son en general normales al elemento lineal a que están 
aplicadas, y cuya distribución alrededor del punto estudiamos a 
continuación. Estamos en el caso de un estado elástico doble o 
plano. Consideremos un punto O (figura 3) de la envolutra flexible. 
del globo y el plano tangente que pasa por él; en dicho plano tra­
cemos dos ejes, OXyOY, rectangulares y él elemento lineal b c 
de dirección cualquiera e infinitamente próximo al punto O; las ten­
siones, en general, oblicuas, que en el punto O corresponden a las 
direcciones O X y O Y las sustituímos por sus componentes normal 
y tangencial a dichos elementos lineales y sea / la tensión, que en 
O corresponde al elemento lineal 6 c, de componente R' y S'. 
Las ecuaciones que expresan el equilibrio entre estas tres ten­
siones serán: 
Suma de proyecciones sobre el eje O X : 
R' . be. sen <p + S'. be. eos cp — Rx be. sen q> —• Sx. be. eos <p = o. 
de donde suprimiento el factor común b c 
30 
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R'. sen <f> + S'. eos 9 — Rx • sen <p — Sx- eos <p ^ o. 
Suma de proyecciones sobre el eje O Y: 
R'. eos 9 — S'. sen cp — Ry . eos 9 — Sy . sen 9 ^ 0 . 
Resolvamos estas dos ecuaciones con relación a R' y S' multipli­
cando la primera por sen 9 y la segunda por eos 9 , haciendo des­
pués las multiplicaciones inversas y teniendo en cuenta que Sx = 
= Sy = S (teoría general de la elasticidad, equilibrio del parale­
lepípedo elemental) tenemos: 
R' = Rx- sen^ rp ^ Ry . cos^ 9 + 2 .S. eos 9 . sen <p 
S' = Rx- sen 9 eos 9 — Ry . sen 9 . eos (p + S {eos^ 9 — sen^ 9) 
E introduciendo en el cálculo el ángulo 2 9 : 
, 1 — eos 2(p „ 1 1 + eos 2 9 
sen'^ 9 = , eos^ 9 ^ 
2 2 
Rx ' Ry Rx — Ry R' = —— — eos 2 (p + S ien 2 9 
S' = — sen 2 rp + S eos 2 9 
Hemos determinado así las componentes R' y S' de la tensión / 
correspondiente a un elemento lineal 6 c en función del ángulo 9 que 
éste forma con el eje origen O X. 
Busquemos el máximo de R', para lo cual igualemos a cero la 
derivada de R' con relación a 9: 
o ^ — — 2 sen 2 9 + 2 5 eos 2 9 [2] 
de donde tg2 <p ^ . , 2 9 = are. tg + n - [3] 
Ry~— Rx Ry — Rx 2 
siendo n un número entero cualquiera. 
Y observando que el miembro de la derecha de [2] es precisa­
mente el doble del valor de S' [1], vemos que R' es máximo o mí­
nimo para las direcciones en que S' es nulo-
La ecuación [3] demuestra que existen, por lo menos, dos direc­
ciones perpendiculares para las cuales esto tiene lugar. 
Estas direcciones se llaman direcciones principales, y las ten-
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siones correspondientes se llaman tensiones principales de la en­
voltura en el punto considerado. 
La intensidad de estas tensiones principales la encontraremos 
sustituyendo en [1] los valores de 9 sacados de [2] y de [3]. Así, 
encontramos: 
Determinemos ahora las secciones en que S' es máximo o míni­
mo; derivemos S' [1] con relación a cp: 
dS' R^—Ry 
o = —j— == Ti d(p 2 2 . eos 2 tp — 2 3. sen 2 9 » 
de donde í^ 2 cp = — ^ 2 ^ " ^ ^ [5] 
Se ve que este valor es igual a la contángente del ángulo 2 9 de­
terminado por la fórmula [2]. 
Luego, las direcciones en las cuales S' alcanza su valor máximo 
o mínimo, forman un ángulo de U5° con las direcciones principales. 
Conviene observar que, en general, el valor de R' que corresponde 
a estas direcciones no es nulo; sustituyendo [5] en [1] se encuen­
t ra : 
R ' ^ ^ ^ ^ ^ y S'Z = ^}]/4S-^ + (R.-R,y [6] 
Se ve que las dos cantidades S '"^ y S"™'" no difieren más que en 
el signo, lo que prueba la observación que hicimos anteriormente 
sobre la igualdad de las acciones o componentes tangenciales en dos 
direcciones perpendiculares. 
Vemos, pues, que conociendo las tensiones correspondientes a 
dos direcciones OX y O Y se conocen, fórmulas [1], las correspon­
dientes a una dirección cualquiera, así como, fórmulas [4], la ten­
siones principales, es decir, que queda conocido el estado elástico 
en el punto O de la envoltura. 
Si consideramos (figura 4) las componentes de / según las direc­
ciones principales, componentes que llamaremos X e Y, y estable­
cemos las condiciones de equilibrio, tendremos, llamando Tg y Ti a 
las tensiones principales: 
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Flg.4 
To><ob = XX'bc > 
T^X oc= YX be » 
X = To eos a. » 




= eos a » 
= sen a » 
y elevando al cuadrado y sumando: 
X^ Y' 
que es la elipse de las tensiones elásticas (fig. 5). 
Los vectores con origen en el centro e índice sobre la ourva nos 
C X y ) 
Fig. 5 
dan las tensiones correspondientes a las infinitas orientaciones tra­
zadas por O. 
Hemos visto que para conocer el estado elástico en un punto de 
la envoltura era necesario conocer las tensiones correspondientes 
a dos direcciones distintas; pero hay casos en que se pueden deter­
minar directamente las tensiones principales; uno de ellos es cuando 
la envoltura está constituida por una superficie de revolución. 
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Cálculo de las tensiones principales de un globo cuya envoltura está 
constituida por una superficie de revolución 
Por razón de simetría, en un punto cualquiera de la envoltura, 
una de las tensiones principales es tangente al meridiano, la otra 
es tangente al paralelo. 
1.° Determinación de la tensión longitudinal Tg (figura 6) 
Cortemos el globo por el paralelo A B, plano perpendicular al 
eje S X. Separemos la parte de la derecha, pero a fin de no pertur­
bar el equilibrio apliquemos a lo largo del círculo A B, de radio 
O B = r, las tensiones o acciones To ejercidas por la parte de la 
derecha sobre la de la izquierda que se conserva. 
Estas tensiones Tg equilibrarán a las presiones p debidas al gas 
(se supone la presión del gas constante e igual a su valor en el eje 
del globo), que ejerce su acción sobre toda la parte A D B de la iz­
quierda y cuya resultante es igual a p X superficie del círculo A B. 
La suma de las proyecciones de todas estas fuerzas sobre el eje S X 
debe ser nula, luego: 
To X eos oí.2Ttr = Tzr^p » T„ = P r 
2 . eos oL 
Si designamos por p la longitud B C contada sobre la normal a 
la superficie, se ve que puesto que r — p . eos a, 
T — P- P 
Jo \ 
[7] 
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Tensión por unidad de longitud en sentido del meridiano. 
2.° Determinación de la tensión transversal T^ (figura 7) 
Cortemos el globo por dos paralelos A B y C D distantes dx, y 
aislemos el trozo de tela A B D C situada encima del plano de figu-
Fig.7 
ra. Esta porción de tela está en equilibrio, y sobre ella obran las 
tensiones Ti a lo largo de los arcos BD y AC y cuya dirección es 
perpendicular al plano de figura, las presiones normales p del gas 
sobre toda la superficie A B D C y las tensiones To a lo largo de 
los medios paralelos A H B y C K D. La suma de las proyecciones 
de todas estas fuerzas sobre un eje ÍÍ normal al plano de figura debe 
ser cero. 
La proyección de las fuerzas Ti, llamando eí s al arco B D será, 
sobre dicho eje u: 2 T^ds. 
La resultante de las presiones p tiene por valor p X área rec­
tángulo A BDC = p2rdx, siendo r = OB y está dirigida según 
el eje u. 
Llamemos F la acción que ejercen las tensiones Tg que obran 
a lo largo de AHB, la acción de las Tg a \o largo de C K D será 
— F — -i F ; vamos a determinar" F. 
La tensión unitaria Tg = ^ ^ , a lo largo de un arco elemen-
2 eos a 
tai ds de A H B valdrá: 
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Tod s P r 
2 eos a 
Ahora bien; si u es el ángulo en el centro, cis = r dw, luego 
„ p r^ da 
Tpds= » 
¿ eos a 
para proyectar sobre el eje u se puede, primero, proyectar sobre 
O P y proyectar la proyección sobre u. 
Esta proyección elemental sobre u será, por tanto, 
T j . p r^ d cú 1 o d s . sen a . sen co = —^— sen a . sen tí) , , 
2 co¿ a. • . • • • ' • • • • 
La proyección total sobre u la obtendremos integrando a lo lar-
go del semicírculo A H B 
X "^  p r^ d u) p r^ sen a -fT sen a. . sen CÜ = —^ ¿ eos a ¿ eos a 
r , p r^ tg cu r -i"^ , , sen tí) d co = A ^ — e o s co = P r^ tg ' 'o 2 L J o 
La variación elemental de esta proyección es : 2 pr .tg a dr + 
-^-i— da, y como r = x tg ai o sea dr = dxtgayds = R^ da, 
eos'' a. 
o dx = — Rn, eos a .da (a disminuyen áe A B a C D), siendo Rm el 
radio de curvatura del meridiano en el punto B tendremos que la 
expresión anterior se convierte en esta o t r a : 
2 p r . íg^ a. d X =r-^ - 5— d x 
* Rm eos? a 
La proyección total sobre u debiendo ser nula, tendremos: 
I 2 • 
— 1 T\ h2prdx + 2pr ta'^ a d x — —p. s— d x = o > 
eos a " Km cos"^ a 
de donde 
r, = ^ ^ (1 - y^— ) 
eos a y ¿ Km eos a f 
y si llamamos p a la longitud de la normal al meridiano, tendremos 
r = p . eos a, y entonces 
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"^i'-^) t«i 
Siendo y = f (x) la ecuación de la curva meridiana, se conoce el 
radio de curvatura 
[ l+ .v '^] 
e igualmente p, pues — = —? 
y dx 
d X 
ya que (figura 6) y = p X eos a = p — 
d s 
de donde 1^  
2 T 2 
Aplicación al globo cautivo tipo "D" 
La forma de la envoltura de este globo es la de una carena alar­
gada, cuya curva meridiana es en proa elíptica de tercer grado, y = 
4,27 1/1 ^ , y en popa parabólica de segundo grado, y = 4,27 [/ 7'53 
(Memoria sobre el globo cautivo tipo "D". Comandante Cubillo.) 
Su longitud es de 30 m., y el diámetro máximo 8'50 m.; los pun­
tos de la sección máxima son a los que corresponde tangente hori­
zontal sobre la curva meridiana, y en ellos tiene lugar el cambio de 
forma de la misma. La sección máxima está a 7'50 m. de proa. 
Vamos a determinar las tensiones To y Ti en un punto de esta 
sección máxima. 
En ella, como se ve en la figura, p — R = 4,27 m. 
Si ahora suponemos un grado de dilatación i, al cual correspon­
de una presión del gas, p, de 36 mm. de agua (Memoria sobre el 
globo cautivo tipo "D". Comandante Cubillo), o sea, de 36 kgs. X m*, 
la fórmula [7] nos da 
To = A^ = ^^ ^J^'^'^ = 76-86 Klg. X m. 1. 
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Fig.8 
la fórmula [8] nos da 
Ti = —r— 2 — —— Siendo Rm = -*= ^^-^ 
¿ \ Rm I y 
De y = 4-27 ( 1 - ^ ) deducimos g = 4'27 ( - ¿ ^ ) 
o sea y = o para x = o y 
De donde 
1 
2 X 4'27 
Rm — — 0.016 
= 148'19 Kgs. X m. I. 
= - 59,23 . y r , 
22'52 
36 X 4'27 
= - 0,016 
\ 59'23 / '  
LUIS JAVALOYES, 
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Trato a los obreros en algunas obras 
militares 
Las condiciones excepcionales, por circunstancias de lugar, en 
que se desarrollan los trabajos en alguna de las obras en ejecución 
a cargo de la Comandancia de Obras y Fortificación de la Base 
Naval de Cartagena, ha exigido, por parte de los jefes e ingenieros 
de obras, además de un intenso trabajo de orden técnico y adminis-
trativo, preocupaciones y atenciones de orden social que si bien pre-
vistas tácitamente en nuestro Reglamento de Obras (artículo 97) y 
cumplidas en todas las ocasiones por nuestras Comandancias, se 
han llevado a cabo con tan amplia interpretación, tanto cariño y con-
sideración al personal obrero, que bien merecen, aun guardando 
aquellas prudenciales reservas que la índole de las obras exige, dar 
conocimiento de ellas a nuestros compañeros y aun al público en 
general, ya que se pone de manifiesto que teorías humanitarias y 
de aspecto social que ahora se preconizan e incorporan a sus acuer-
dos, Comités paritarios y Asociaciones obreras, se venían practi-
cando espontáneamente en la mencionada dependencia desde tiem-
po atrás. 
Alejados los emplazamientos de ciertas obras, de obligatoria eje-
cución por .gestión directa, de todo núcleo habitado de. población, en 
terreno fragoso y mísero, sin comunicaciones en un principio y sin 
edificación alguna en las proximidades donde guarecer al personal," 
que por la distancia no podía regresar diariamente a sus hogares, 
se impuso la necesidad de ejercer una tutela sobre los numerosos 
obreros, prpcpurándoles, casi desde el prinier momento, medios de 
subsistencia y alojamiento. 
En los comienzos, el personal técnico como el subalterno y obre-
ro buscaron el refugio en las cuevas naturales existentes en el 
agreste terreno. Seguidamente se construyó, con carácter provisio-
nal, un local de 250 metros cuadrados, cubierto de uralita, destinado 
la mitad a almacén de herramientas y materiales y la otra mitad 
a alojamiento. 
Al adquirir más impulso las obras y aumentar consiguientemen-
te el número de obreros, se construyó un nuevo local, ya de carác-
ter más permanente, con paredes de mampostería y cubierta de 
uralita, de una superficie de 60 metros cuadrados. 
Exterior de uno de los albergues 
Local para dormitorio, cocina y despensa 
Interior de un dormitorio de obreros 




Cocina de obreros 
Sombrajo para comedor de verano 
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El incremento de actividad en las obras, obligó a construir, un 
nuevo edificio para alojamiento, también de carácter permanente, 
con muros de fábrica y cubierta de azotea sobre, viguetas de hierro 
doble T. ' 
Igualmente se construyeron otros locales para el personal au-
xiliar. 
Para dar relativas comodidades al obrero, se colocaron tablas 
mochileras en los diversos locales, y se facilitó a cada uno una ar-
quilla semejante a la de tropa, aprovechando para ello las cajas de 
dinamita. Cada arquilla se marcó con un número, el que en lista 
correspondía al obrero que había de utilizarla. Debajo de la tabla 
mochilera pusiéronse perchas de madera para la ropa. Adosadas a 
los edificios se construyeron letrinas nocturnas, pila de lavar, de-
pósito de agua, etc. 
A cada obrero se le proveyó de una tela de jergón, facilitándole 
paja larga para rellenarlo, que se renueva de tiempo en tiempo. 
Se estableció, desde los comienzos, un régimen interior para la 
buena marcha de los alojamientos. Los obreros de mayor categoría, 
capataces, etc., tienen asignado cuarto separado dentro de cada lo-
cal, y catre con colchón metálico. 
De la limpieza, alumbrado, pulverización con "Flit". diariamen-
te, lavado del suelo con zotal, etc., se encargan varios obreros en 
los locales, quienes atienden únicamente a esos cometidos. 
Se designaron dos obreros cocineros, pagados por las obras, para 
desempeñar los menesteres culinarios, a los cuales se facilitaron 
ollas, sartenes y demás menaje de cocina, así como diariamente la 
leña necesaria para la confección de alimentos. El edificio cocina-
despensa se construyó exprofeso para tal objeto. Asimismo se mon-
taron cobertizos ligeros para comedor de verano. 
La organización de las comidas y su administración corre a 
cargo de los mismos obreros, limitándose la Comandancia a trans-
portarles semanalmente, aprovechando viajes de los, vehículos, los 
víveres qué-ellos adquieren en la ciudad. 
Establecida la semana inglesa, los sábados a mediodía, después 
del pago de jornales, se conducen los obreros a los poblados próxi-
mos, o hasta la carretera, por la que circulan autobuses del servi-
cio público, y se les recoge en la mañana del lunes, utilizando las 
camionetas del servicio de las obras. 
Los seis fotograbados, en papel cuse, que acompañan a este 
trabajo dan idea de los alojamientos. 
Para previsión y remedio de accidentes de trabajo témanse to-
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das las medidas posibles, mereciendo elogios de los médicos que vi-
sitaron las obras la instalación y dotación de los botiquines de cura 
de urgencia, al frente de cada oual hay un practicante titulado. 
A los obreros que manipulan el hormigón se les facilita zuecos 
de madera; a los picapedreros y otros, gafas; y a todos, en verano, 
sombreros de paja. 
Las evacuaciones de los accidentados o enfermos, después de la 
cura de urgencia, se hace por medios rápidos; 
Aparte de cuanto llevamos relatado, se atiende también a la ins-
trucción de los obreros, habiéndose establecido escuelas. 
Como con la jornada de ocho horas quedan muchas libres al 
obrero, antes de entregarse al sueño, sin que pueda tener, en des-
campado, esparcimiento alguno, organizáronse escuelas de primeras 
letras, encargándose graciablemente el personal auxiliar de la Co-
mandancia de dar las clases de lectura, escritura, las cuatro reglas 
y sistema métrico decimal, siendo voluntaria la asistencia y facili-
tándose gratuitamente cuadernos de escritura, tinta, libros, etc. 
Una vez a la semana, el ingeniero encargado de las obras, capi-
tán Duelo, y los ayudantes y celadores, pronuncian sencillas confe-
rencias de carácter instructivo sobre ciencias físicas y naturales. 
Desde el primer día asistieron a las clases crecido número de 
obreros, en los que se aprecia interés por adquirir conocimientos. 
Desde luego, se prohibió rozar cualquier tema, ni aun mantener 
conversaciones, sobre política, religión o cuestiones sociales. 
Escuetamente hemos querido exponer, para su divulgación, la 
obra de carácter social que, sin darle la menor importancia, lleva 
a cabo la Comandancia de Obras y Fortificación de la Base Naval 
de Cartagena desde mucho antes que se concedieran a los obreros 
beneficios muy inferiores a los que en ella se otorgaron desde el 
primer momento, dentro, naturalmente, de lo que toleran nuestros 
reglamentos y permite el manejo legal de los créditos en obras de 
gestión directa. 
FRANCISCO CARCAÑO. 
r:>' «a t> < : 
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SECCIÓN DE AERONÁUTICA 
Bases para el estudio de una red principal de rutas aéreas. 
La irregular distribución de tierras y mares sobre la superfi­
cie de nuestro planeta, así como la repartición de los núcleos de 
población y de actividad humana sobre las primeras y la diversi­
dad de obstáculos orográficos y meteorológicos que, continua o ac­
cidentalmente, se interponen entre ellos, determinan el grado de 
conveniencia y eficacia de cada una de las líneas aéreas que pue­
den suponerse trazadas entre los diferentes puntos del Globo, y 
marcan las condiciones y esquema general de la red de comunica­
ciones aéreas de mayor rendimiento que pueda establecerse para 
cubrir toda la Tierra. 
Hasta ahora, las líneas aéreas que constituyen la incipiente red 
mundial van apareciendo y desarrollándose sin sujeción a ningún 
plan de conjunto debidamente estudiado y establecido; la implan­
tación de caad una de ellas se verifica, por lo general, aisladamente 
allí donde se prevé un buen rendimiento económico, si además se 
da la circunstancia de encontrarse facilidades de orden financiero 
y seguridad del auxilio oficial para la empresa. No se tiene para 
nada en cuenta la influencia que el establecimiento de la línea pue­
de ejercer sobre las demás existentes o futuras, sobre todo si per­
tenecen a empresas o nacionalidades distintas; la red mundial de 
líneas aéreas se está formando actualmente en el mismo estado caó­
tico en que se crea una ciudad dentro de un país que carece de le­
gislación sobre la edificación urbana: cada edificio es construido en 
el sitio que su propietario considera más conveniente a sus intere­
ses o a sus gustos, las casas se van acumulando sin obedecer a nin­
gún plan de conjunto y la ciudad se forma adoleciendo de toda 
clase de defectos que impiden pueda poseer buenas condiciones para 
tráfico, salubridad, abastecimiento y comodidad, en general, de sus 
habitantes. 
El estudio que la Organización de las Comunicaciones y del 
Tránsito, de la Sociedad de las Naciones, emprenderá en su décimo-
tercera Asamblea, que se celebrará a fines del corriente mes, en 
Ginebra, con el número (2) 2 . 16 C del orden del día de esta Asam­
blea, corresponde precisamente a la determinación de este plan ge-
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neral de líneas aéreas, que ha de evitar el defecto señalado ante-
riormente con que se desarrollan en la actualidad la red de esta 
clase de comunicaciones. El problema es sumamente complejo, y 
para su resolución es preciso un estudio detalladísimo de todas las 
regiones del Mundo o, por lo menos, de las más interesantes para el 
tráfico aéreo desde el punto de vista geográfico, meteorológico, es-
tadístico, comercial, industrial, político y aeronáutico. Este estudio 
previo conduciría a la designación de las redes nacionales o secun-
darias, cuyo enlace mutuo se haría por líneas internacionales o , 
primarias dentro de cada Continente, determinándose dentro de 
ellos la posición de los aeropuertos terminales de donde partirían 
a su vez las arterias de comunicaciones aéreas que establecerían el 
enlace entre los continentes y sus líneas internacionales a través 
de océanos y zonas desérticas. 
Habrá que estudiar, para cada país, el interés que puede pre-
sentar el establecimiento de cada una de las líneas aéreas que en 
él puedan suponerse, para elegir la red formada por las más con-
venientes. Este interés puede tener varios aspectos: turístico, mi-
litar, comercial, etc., pero para la Aeronáutica civil, que es de la 
que se ocupará la Asamblea en el citado estudio, el interés comercial 
de las líneas aéreas es el primordial que habrá de tener en cuenta. 
Para apreciar el interés comercial de una línea aérea, o sea, la 
ventaja que su implantación ofrecerá, habrá que determinar su 
tráfico aéreo probable, tanto en pasajeros como en correo y mer-
cancías, comparándolo con los gastos de su implantación y explota-
ción, problema difícil de resolver con exactitud, pero que admite 
•una solución aproximada conociendo el tráfico existente en los me-
dios de comunicación actuales y el ahorro en "tiempo comercial" 
(business time) conseguido con la línea aérea. Las estadísticas de 
líneas aéreas existentes, de condiciones análogas a la que se consi-
dere, proporcionan el coste aproximado por pasajero o tonelada-ki-
lómetro en ésta para la determinación del gasto total de su explo-
tación. 
En general, el interés comercial del establecimiento de una lín'ea 
aérea dependerá, de una manera bastante compleja, del tráfico ac-
tual entre los dos puntos, del ahorro de tiempo comercial que se lo-
gra, del coste unitario de la línea aérea y de otras muchas varia-
bles; pero, como solución aproximada, supondremos que este inte-
rés queda medido por la relación: 




"• Ma.i Rot Ami , Ham ^ Cop ' 
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El tráfico anual actual será el que acusen las estadísticas me­
dias y estará medido en viajeros o toneladas de correo o mercancías 
transportadas, según que se trate de líneas de pasajeros, postal o 
de carga. 
El ahorro en tiempo comercial se contará con relación al tiem­
po empleado en el transporte con los medios actuales, contando de 
población a población y no de aeródromo a aeródromo, y habrá que 
dar diferente valor comercial a las distintas horas del día y de la 
noche, según el número de ellas que se inviertan en el viaje. En los 
servicios de pasajeros, en que hay que tener en cuenta, además del 
valor comercial del tiempo, la comodidad del transporte, se pueden 
contar, por ejemplo, en su valor total las horas comprendidas entre 
las 9 y las 13 y entre las 15 y las 19, y también, por razón de co­
modidad, las comprendidas entre la 1 y las 7, considerándose las de­
más en la mitad de su valor. 
En los viajes nocturnos en vehículos provistos de camas debe 
reducirse a la mitad el tiempo computado según la regla anterior, 
desde las 22 a las 8, siempre que el viaje comprenda, por lo menos, 
desde la 1 a las 7. 
En las líneas postales se puede considerar el tiempo desde las 
9 a las 13 y desde las( 15 a las 19 en todo su valor, y en el resto de 
las horas reducido a su cuarta parte. 
En el coste unitario (pasajero o tonelada-kilómetro) se tendrán 
en cuenta, además de todos los gastos de explotación, los correspon­
dientes a la amortización del capital fijo y al seguro de todo el per­
sonal y material, tal como resulte en líneas aéreas de análogas ex­
tensión y condiciones. 
Según esto, el interés del enlace aéreo entre dos poblaciones de­
penderá de las horas a que se efectúe el viaje y la clase de aeronave 
empleada, pudiéndose deducir de este estudio cuál es el horario y 
ouál el tipo de aeronave más conveniente para cada línea aérea, que 
serán aquellos que ocasionen un máximo ahorro de tiempo comer­
cial con relación a su coste unitario de transporte. 
Sin entrar en cálculos aeronáuticos, se pueden establecer algu­
nas cifras medias que permitan formar una idea de los términos 
de este problema, deducidos de los servicios establecidos. 
Las velocidades medias para los diferentes medios de locomo­
ción en trayectos de gran extensión que pueden ser recorridos sin 
escala por los buques, los aviones y los dirigibles, pero con paradas 
intermedias por el ferrocarril, resultan: 36 kms. por hora para las 
comunicaciones marítimas, 45 kms. por hora para las ferroviarias. 
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90 para los dirigibles y 153 para los aviones (1). Estas velocidades 
medias están obtenidas dividiendo la distancia más corta (línea orto-
drómica) entre los puntos extremos por el tiempo transcurrido des-
de la partida y la llegada, según los horarios de tráfico actuales. 
Las comunicaciones ferroviarias y marítimas pueden suponerse 
como partiendo y llegando a la propia población; no así las comu-
nicaciones aéreas que parten y llegan a aeródromos situados a dis-
tancia de las poblaciones correspondientes, que, como término me-
dio, se tarda en recorrer 32 minutos. 
Las operaciones de partida hasta tomar rumbo y llegada hasta 
descenso de pasajeros también absorben un cierto tiempo, según el 
medio de locomoción, que en el ferrocarril puede suponerse nulo, 
en los buques de 8 minutos, en los aviones de 3 minutos y en los di-
rigibles de 15 minutos, como término medio. 
En los aviones corrientes de transporte, la carga total comer-
cial (suma del peso de los pasajeros con los equipajes y correo o 
mercancías) incrementada en la carga del combustible, equivale al 
peso del combustible necesario para 11 horas de marcha, o 1.600 
kilómetros de recorrido, como término medio- El coste del pasaje-
ro-kilómetro, en líneas de un tráfico normal de unos 1.000 a 3.000 
kilómetros de recorrido diario, viene a resultar (llamando I a la dis-
tancia en kilómetros de los puntos extremos del trayecto recorrido 
sin escala) de un valor de: 
750 : (1.600 — 1) pesetas, 
como término medio, para las líneas diurnas, y 
1.200 : (1.600 — T) pesetas 
para las nocturnas, por el mayor gasto de amortización y entrete-
nimiento de la instalación de balizaje e iluminación de aeródromos, 
de sueldos y gratificaciones de personal y de seguros para el perso-
nal y material. 
Para los grandes dirigibles, el número de viajeros está limitado 
principalmente por el espacio ocupado por las instalaciones nece-
sarias para ellos, más que por el peso, por lo que el radio de acción 
influye poco en el número de viajeros transportables, y el coste del 
(1) Algunos aviones comerciales existentes, de velocidad comercial muy 
superior a la señalada, tienen aún empleo muy limitado por su excesiva ve-
locidad de aterrizaje. 
31 
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viajero-kilómetro viene a resultar de 0,80 pesetas para trayectos 
en que haya de utilizar camas y, aproximadamente, la mitad para 
los recorridos diurnos. 
El servicio por aviones, además de su mayor velocidad, es más 
apto que el de dirigibles para ser establecido sobre terrenos de 
alta cota, exige menor gasto de instalación y es más fácilmente im-
plantable; en cambio, esta última clase de aeronaves aventaja a los 
aviones en su radio de acción, prácticamente ilimitado, en su venta­
ja para los viajes nocturnos, en niebla, sobre nubes, o, en general, 
en condiciones de mala visibilidad sin necesidad de balizamiento, 
en la mayor comodidad de instalación del pasaje y, sobre todo, en 
la ausencia total en ellos del sufrimiento ocasionado por el mareo 
en los pasajeros. 
También hay que tener en cuenta, al establecer la red mundial 
de líneas aéreas permanentes, la facultad de los dirigibles de to­
mar y dejar pasajeros y carga sin detenerse en su marcha, por 
medio de aviones que se enganchan y desenganchan en el dirigible. 
El horario y las características de la aeronave más apta para 
cada línea aérea, serían, pues, diferentes, según la extensión de 
ésta y las condiciones orográficas de la región donde haya de 
establecerse, y, con arreglo a los datos expuestos, se pueden, en 
términos generales, estudiar separadamente las condiciones de las 
líneas aéreas entre puntos situados a diferentes distancias, según 
límites que marcan las variaciones más importantes en las aerona­
ves adecuadas y en su modo de empleo. Estos límites, cuando exis­
te enlace ferroviario entre los puntos extremos, pueden ser de 75, 
250, 550 y 1.000 kilómetros; y, si están unidas por línea de buques, 
serían de 40, 200, 450 y 1.000 kilómetros. 
A) Puntos extremos unidos por ferrocarril y sitvxbdos a Tríenos de 
75 kilómetros de distancia, o unidos por línea de buques y si­
tuados a menos de 4-0 kilómetros. 
En estas condiciones, el enlace aéreo será, en general, inútil, 
por no representar ganancia alguna en el tiempo empleado en el 
viaje. 
B) Puntos extremos unidos por ferrocarril y situados a más de 
75 y menos de 250 kilómetros de distancia, o unidos por línea 
de buques y situados a más de UO y menos de 200 kilómetros. 
El enlace aéreo por avión representa una ganancia en tiempo 
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sobre los otros medios de locomoción, tanto mayor cuanto mayor es 
la distancia- El viaje por ferrocarril o por buque invertiría menos 
de seis horas, por lo que no resulta adecuado para el transporte 
nocturno de pasajeros, mientras el viaje por avión tendría «na du-
ración de hora y media a dos horas tres cuartos, que puede efec-
tuarse durante las primeras horas de la mañana, en las horas cen-
trales del día o al final de la tarde. 
C) Puntos extremos unidos por ferrocarril y situados a más de 
250 y menos de 550 kilómetros de distancia, o unidos por línea 
de biiqmes y situados a más de 200 y menos de 4-50 kilómetros. 
El tiempo invertido por el viaje por ferrocarril o en buque se-
ría de seis a doce horas, lo que permite el transporte cómodo de 
viajeros, o el postal, durante la noche, sin pérdida de horas hábiles 
comercialmente. La ventaja de la línea aérea ya no es tan acusada, 
aunque como el viaje en avión absorbería siempre menos de cua-
tro horas tres cuartos, pueden destinarse a él las horas de la ma-
ñana o de la tarde, quedando utilizable el resto del día comercial. 
D) Puntos extremos unidos por ferrocarril y situados a más de 
550 y menos de 1.000 kilómetros de distancia, o unidos por li-
nea de buques y situados a más de U50 y menos de 1.000 ki-
lómetros. 
El transporte por ferrocarril o buque absorbe de doce a veinti-
nueve horas, mientras el efectuado en avión no llegaría a seis ho-
ras y media de vuelo, pudiendo utilizarse, para los viajes de dura-
ción próxima a ésta, un servicio nocturno, con lo que se ganaría 
en tiempo comercial y en comodidad para los pasajeros, si el avión 
estaba provisto de camas. El servicio indicado en este caso es, 
pues, el de aviones, como en el anterior, o nocturno, con instalación 
para dormir. 
E) Puntos extremos situados a más de 1.000 kilómetros de dis-
tancia. 
Si hay posibilidad de dividir el trayecto total en varias etapas 
y de establecer servicio nocturno, pueden emplearse los aviones en 
estas líneas; si el servicio nocturno en avión resulta inadecuado 
por difícil o costoso, se podría establecer un servicio diurno en 
376 MEMORIAL DE INGENIEROS 
avión combinado con nocturno por ferrocarril, o un servicio aéreo 
por dirigibles, con enlace por avión en los puntos intermedios, que 
resultará preferible, o no, al combinado de avión y ferrocarril, se-
gún la orografía del terreno. En el caso de no ser posibles las es-
calas intermedias, la línea aérea habrá de ser servida por diri-
gibles. 
Como ejemplo de red principal mundial de líneas aéreas, traza-
da con arreglo a las normas anteriores, presentamos el esquema 
siguiente, en el que quedan enlazadas aeronáuticamente todas las 
ciudades del Mundo, de población superior a medio millón de ha-
bitantes y algunas de las que, por su situación especial, figuran, o 
habrán de figurar, como puntos terminales de tránsito o nudos de 
la red universal aérea, como Sevilla, Genova, Venecia, Konigsberg, 
Capetown, Singapoore, La Habana, Recife, Panamá, Lima y We-
llington (Nueva Zelanda) y Ginebra, por ser la sede de la Sociedad 
de las Naciones. Todas estas ciudades quedarían así enlazadas por 
vía aérea con cada una de las demás, en cualquier parte del Mundo, 
en un tiempo menor de trescientas horas. Esta red habría de ser 
completada con las líneas aéreas, por aviones o por dirigibles, de in-
terés nacional o colonial en los diferentes países. 
En el gráfico están marcadas con círculos negros las ciudades 
de más de medio millón de habitantes, con círculo blanco las de po-
blación inferior, pero de especial interés aeronáutico; las líneas aé-
reas por dirigibles están señaladas con líneas gruesas, y las de 
aviones por líneas finas. Los números indican las horas empleadas 
en el viaje aéreo, los trazos transversales marcan las escalas in-
termedias, y los trayectos de recorrido nocturno en las líneas de 
aviones están marcados con la letra N. Las líneas de trazos inte-
srumpidos, con las letras Fe, corresponden a los trayectos en que, 




El más saliente de los progresos que la última guerra ha aportado al arte 
militar es haber dado carta de naturaleza como amia a los motores de ex-
plosión. La mayor parte de los trabajos para modernizar los Ejércitos se con-
ducen en la postguerra en dos sentidos: el perfeccionamiento de los medios 
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de combate en el aire y la motorización en tierra. Parece interesante, por 
ello, resumir lecturas sobre posibilidades de acción mutua de un Ejército ae-
reo y de uno terrestre motorizado. 
Ataque aéreo a fuerzas terrestres.—Consideraremos sucesivamente el modo 
de actuar de cada uno de los tipos clásicos de Aviación: reconocimiento, 
bombardeo y caza, siguiendo un interesante trabajo de G. Vieflnskii traducido 
en la Rivista Aeronáutica. 
La Aviación de reconocimiento tiene en la acción contra tropas terrestres 
motorizadas un importante papel que desempeñar, y sus cometidos y modo de 
actuar son muy diferentes, según se trate de aviones asignados al alto mando 
o afectos a las grandes unidades. 
Los primeros han de hacer una exploración de carácter estratégico, en la 
cual sólo necesitan datos muy generales, como situación de grandes núcleos 
de fuerzas, dirección general de marcha, puntos de concentración, evaluación 
global de efectivos; todo lo cual se puede obtener con un reconocimiento fo-
tográfico, con máquinas de foco largo, a alturas de vuelo superiores a 3.000 
metros. 
Los aviones afectos a las grandes unidades han de proporcionar a sus 
mandos mayores detalles, especificando los tipos de automóviles, distribución 
de ellos en las columnas, artillería portada, estado de los caminos, puntos de 
paso practicables, etc., para lo cual es preciso realizar vuelos a menor cota, 
a lo más, 2.000 metros para obtener fotos verticales y 1.000 para vistas obli-
cuas. 
Dado el progreso de la artillería antiaérea, habrá que recurrir para llevar 
a cabo este cometido a maniobras que permitan la aparición rápida, aprove-
chando la niebla y el contrasoí, los obstáculos naturales y, en fin, todos los ex-
pedientes que tiendan a poder realizar su papel, eludiendo el peligro de la 
defensa enemiga. 
Como la labor de los aviones de reconocimiento es preparatoria y casi 
siempre ineludible de la de bombardeo que han de llevar a cabo los avio-
nes especializados para este cometido, es necesario que haya un medio de en-
lace entre unos y otros, que, generalmente, será la radio, para que la acción 
pueda seguir inmediatamente a las informaciones obtenidas, cosa muy impor-
tante en fuerzas que tienen una gran movilidad. 
Los informes obtenidos servirán de base al jefe de la Aviación de bom-
bardeo para decidir sobre el tipo de bombas que ha de emplear y la forma-
ción y método para realizar el ataque. Para tanques y autos fuertemente ar-
mados 1 habrá que usar bombas rompedoras de 20 a 50 kilos, que será el tipo 
más empleado, pues no sólo actúan sobre los vehículos, sino sobre la carre-
tera; solamente cuando se sepa que el núcleo de 'la columna enemiga está 
constituido por tropas transportadas en camiones sin protección, podrían em-
plearse bombas menores de alto explosivo o cargadas de gas. 
Las formaciones de ataque dependen de que la columna enemiga esté con-
centrada o en columna sobre una carretera, debiendo tenerse en cuenta que 
es muy difícil, aun con el material moderno de mayor movilidad, que evolu-
cione rápidamente para sutilizarse ante un ataque aéreo. 
Cuando se haya señalado una concentración de medios mecanizados o la 
situación de sus bases, un ataque sobre este punto, llevado a cabo por los 
métodos normales del bombardeo aéreo, será lo más eficaz; se emplearán bom-
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bas de i todos los tipos, rompedoras, de alto explosivo e incendiarias, lanzadas • 
por aviones de gran bombardeo. 
Cuando se trate de formación en columna, sobre todo si gran parte de sus 
componentes son vehículos sobre ruedas, y el itinerario es conocido, se desti-
nará una fracción de los medios de bombardeo a obstruir los puntos de paso obli-
gado con bombas de 50 kilogramos, con espoleta retardatriz, capaces de pro-
ducir embudos de tres metros de profundidad y cinco de abertura. Cuando 
no concurran estas circunstancias se acudirá al bombardeo directo a lo largo 
de la carretera, que, como en general no podrá hacerse a poca altura, resulta, 
por la índole del blanco, de escaso rendimiento. 
La Aviación de caza debe aprovechar para su ataque los altos de las co-
lumnas para pequeñas reparaciones y avituallamiento; estas detenciones sue-
len ser de una media hora por cada tres o cuatro de marcha y otras más 
largas, de un par de horas cada diez o doce. 
La acción más importante se podrá ejercer contra las columnas de auto-
móviles descubiertos conduciendo tropas, que podrán ser atacadas con fuego 
de ametralladoras aun durante la marcha. Como hay que contar con una 
reacción antiaérea, se debe extremar el ataque por sorpresa. 
La acción contra las columnas de reserva y las bases de concentración 
se podrán realizar a lo más hasta una profundidad de un par de.jornadas de 
marcha, por el menor radio de acción que tienen los aviones de caza. 
Defensa terrestre contra ataques aéreos.—Nos referimos especialmente a 
las consecuencias deducidas en el Ejército norteamericano de unas experien-
cias llevadas a cabo sobre este interesante punto. 
Según las circunstancias en que se encuentre una columna, su acción de-
fensiva tiene distintas características. 
Las situaciones en que puede encontrarse una tropa terrestre al ser atacada 
desde el aire, son: 
a) En marcha normal, la vigilancia, preparación y entrada en acción de 
la defensa antiaérea debe llevarse a cabo sin entorpecer el movimiento de 
la columna. 
b) Detención para desplegar; esta situación es realmente crítica, pues 
la tropa ha de atender a su actuación propia, y el ataque, desde el aire, es 
más fácil. 
c) Tropa en combate; es indispensable contar con zonas de relativa se-
guridad, por lo menos contra ataques a baja cota, para proteger ciertos ele-
mentos como parques, depósitos de municiones, cocinas, etc. 
En estas tres situaciones, las tropas no podrán atender de un modo eficaz 
a vigilar y reaccionar contra un ataque desde el aire; este flanqueo, según 
la tercera dimensión, tiene que estar encomendado a otras especializadas y que 
puedan, a su vez, prescindir de atender a los objetivos terrestres asignados 
como principales a la columna. 
Los tres sistemas que se pueden emplear para la protección durante la 
marcha son los clásicos en arte militar adaptados a este caso especial, a saber: 
1.° Acompañando a la columna y avanzando por saltos sucesivos en cada 
uno, el estacionamiento de los medios proporciona la seguridad durante un 
tramo del recorrido. 
2.° Ocupando previamente pujitos determinados del paso. 
3." Acompañando a la columna a la misma velocidad que ella. 
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Sin que pueda rechazarse, como ocurre siempre en la guerra, ninguno de 
los tres sistemas, el primero será de raras aplicaciones por la dificultad de 
hacer avanzar pequeños grupos de vehículos a gran velocidad a lo largo 
de caminos que estarán de por sí embarazados de elementos. El segundo liga 
demasiado la columna al camino, haciendo ineficaz el sistema en cuanto surja 
lo imprevisto; parece, por tanto, que la tercera solución será la que habrá 
de aceptarse normalmente. 
El material consistirá en automóviles, dotado cada uno de tres ametra-
lladoras, que pueden tirar en todas direcciones, e independientemente, para poder 
oponerse al ataque a baja altura, que realiza una escuadrilla de tres avio-
nes—maniobra típica que los yanquis denominan hedge hopping—. La sec-
ción está constituida por tres o cuatro de estos vehículos, y cuatro secciones 
reunidas forman una batería. 
El jefe de este material antiaéreo lo distribuye a lo largo de la columna, 
dejando iniciativa a cada jefe de sección para proteger la parte de columna 
que se le asigne, pudiendo desplazarse para aprovechar las mejores condi-
ciones del terreno y para evitar que por tener que hacer fuego demasiado 
bajo, con peligro de herir a sus propias fuerzas, haya ocasiones en que no 
puedan entrar en acción las ametralladoras. 
El jefe de la columna tendrá siempre informado de sus planes al de su 
flanqueo aéreo, en especial de lo relativo a puntos de estacionamiento y des-
pliegue. 
Es también indispensable el estar en enlace constante con la Aviación 
propia, tanto porque su cooperación en la defensa es ineludible y eficaz, como 
para facilitar la identificación de los aviones que se perciban, evitando erro-
res entre los amigos y adversarios. El empleo de la radio, que puede servir' 
también para enlazar las distintas partes de la columna, será de gran utilidad. 
La característica de esta orientación, en contra de la que se sigue en 
algunos Ejércitos, es la especialización, encargando a un organismo este im-
portante cometido, evitando que las tropas combatientes vean aumentada la 
complejidad de su armamento con otro de muy delicado manejo y cuya eficacia 
queda comprometida a la menor deficiencia. QJ 
CRÓNICA CIENTÍFICA 
Investigación de transmisiones-radio en las regiones polares. 
Sobre este tema publica Engineering del 5 de julio una nota muy intere-
sante. 
Es bien sabido que la transmisión de señales por la radio se verifica gra-
cias a la existencia de dos capas reflejantes, a cien y doscientos diez kilómetros 
de altitud, aproximadamente. La más baja, conocida por capa Heaviside, es 
impenetrable a las ondas cuya longitud excede de cien metros, mientras que 
la otra, llamada capa de Appleton, refleja las ondas de corta longitud que 
pasan a través de la primera. En las regiones polares se hace difícilmente 
la transmisión de señales radio y se cree que esa dificultad estriba en la cons-
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titución eléctrica de la alta atmósfera en esas regiones. Una comisión, de la 
que forma parte el profesor Appleton, se dirigirá, si no ha salido ya, a Trom-
soe, en Noruega, a fin de efectuar una investigación completa de la alta at-
mósfera en la región polar próxima, mientras que otras comisiones de los 
Estados Unidos, Holanda, Francia y Alemania investigarán otras regiones po-
lares. Se espera que de este modo se obtendrá alguna luz con respecto a si la 
estructura eléctrica de la alta, atmósfera es la misma en las regiones árticas 
que en las templadas o si existe relación entre las auroras boreales y la capa 
Heaviside, y si la recarga eléctrica en las dos capas, que se verifica durante 
el día por la radiación solar, es debida, como ha apuntado el profesor Chap-
man, a la luz ultravioleta en la capa Appleton y a partículas de gran veloci-
dad en la capa Heaviside. 
Los experimentos consistirán en la medición de la densidad electrónica 
por centímetro cúbico a estas alturas, determinando así cuál es la longitud 
de onda más corta que en el momento de la prueba haya retornado a la tierra. 
Esto se fectuará enviando una señal de un emisor, recibiendo a la vez los rayos 
que han sido emitidos a ras del suelo y los que hayan sido reflejados una o 
más veces desde una u otra de las regiones ionizadas, respectivamente. Mi-
diendo los tiempos invertidos por estos dos grupos de señales hasta su llegada 
al receptor, será posible determinar qué distancia alcanzan los rayos y la al-
tura de las capas reflejantes. El emisor empleado para esto estará instalado 
en Simavik, a veinte kilómetros de Tromsoe, y consistirá en una válvula de 
tres kilovatios, regulada por un oscilógrafo. La velocidad de transmisión es-
tará controlada por un relevador de vapor de mercurio y una impedancia, de 
tal manera que sólo se enviarán señales cuya duración será de una milésima 
de segundo, aproximadamente, seguidas por un intervalo de descanso que du-
rará de un vigésimo a un décimo de segundo. El receptor principal estará ins-
talado en el Observatorio Auroral de Tromsoe y será' del tipo superheterodino, 
en el cual la señal recibida y amplificada' pasará después a un oscilógrafo 
de rayo catódico. 
El haz del oscilógrafo se hará girar cincuenta veces por segundo, con lo 
que aparecerá sobre la pantalla como un círculo y podrá ser observado o fo-
tografiado. Las señales recibidas aparecerán en la circunferencia de este círcu-
lo en forma de mellas, y como la circunferencia representa veinte milésimas de 
segundo, pueden determinarse los intervalos de tiempo en que los diferentes 
grupos de señales llegan al receptor. 
Un segundo receptor, de igual tipo, con. dos antenas de cuadro en ángulo 
recto, permitirá determinar la dirección y cantidad de rotación dada a las 
señales por el campo magnético terrestre. El profesor Appleton ha demostrado 
recientemente que las señales reflejadas pueden descomponerse en dos que gi-
ran en direcciones opuestas, y esto hará posible registrar las direcciones de 
estas rotaciones separadas. Los experimentos serán facilitados por el Obser-
vatorio Auroral de la Comisión Noruega de Física Cósmica, bajo la presiden-
cia del profesor Vegard, de Oslo. Las investigaciones durarán todo el Año 
Polar, que termina en 31 de agosto de 1933. A 
Progresos recientes en la conservación de maderas. 
En una Asamblea de especialistas reunida poco ha, uno de los asambleís-
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tas presentó un resumen de los métodos actualmente en uso para preservar 
las maderas de los agentes destructores, como son el dry rot, las hormigas y 
el teredo, entre otros. En los últimos años se ha dedicado mucha atención 
por los constructores de obras en el mar a las causas que originan la des-
trucción de los pilotes, muelles de madera y otras construcciones marítimas; 
pero, por desgracia-, muchas de las piezas ensayadas han dado insuficientes 
o negativos resultados, aunque los medios empleados podrían haber sido útiles 
al aplicarlos en mayor medida. La creosota, especialmente, ha dado resultados 
poco satisfactorios en estos ensayos en pequeña escala, en contraste con el 
hecho de que muchos millares de pilotes creosotados se mantienen fuertes y 
sanos en algunos de los puertos más frecuentados del Mundo. De hecho, este 
método de conservación se había colocado a la cabeza de todos los demás en 
eficacia, y su coste, relativamente elevado, puede reducirse considerablemente 
por la recuperación de una gran cantidad del producto empleado y mezclán-
dole con petróleo bruto, mezcla que posee enérgicas cualidades antisépticas, 
sin dejar de ser eficaz físicamente, es decir, conservando la fluidez conve-
niente para facilitar la inyección. Es menester, sin embargo, al hacer la mezcla 
poner mucho cuidado y conocer con precisión las características de ambos 
componentes. En un principio se mezcló alquitrán bruto con creosota, en tiem-
pos en que el primer producto alcanzaba un alto precio, y si bien para al-
gunas aplicaciones los elementos bituminosos del alquitrán podían mejorar 
las cualidades físicas de la madera, la cantidad de carbón libre presente era 
tan grande que la manipulación resultaba desagradable y en el local se acu-
mulaba el agua y la suciedad. En cuanto a las traviesas de ferrocarril, el 
autor del trabajo afirma que el uso de la creosota no sólo aumenta la vida 
de las piezas, sino que mejora sus características mecánicas. A 
Refrigeración artificial en una presa de hormigón. 
Con motivo de la construcción de la presa Hoover, de hormigón armado, 
que por su gran volumen habría de invertir muchos años si se siguieran los 
procedimientos ordinarios, han pensado los directores que un enfriamiento ar-
tificial de la masa de hormigón podría acelerar mucho la terminación de tan 
gigantesca obra. 
Dada la forma y dimensiones de la presa, con los métodos corrientes de eje-
cución, el calor de fraguado se disiparía con demasiada lentitud: los 2.597.000 
metros cúbicos de hormigón no podrían elaborarse sino en muchos años, a 
menos de recurrir al frío artificial. 
El pliego de condiciones exige que cuando una porción de la masa de hor-
migón haya estado fraguando durante seis días, como mínimo, se la enfriará 
quitando el exceso de temperatura sobre 22° C, y esto se conseguirá haciendo 
circular en la masa una cantidad suficiente de agua a la temperatura con-
veniente, para lo que se establecerá una red de tuberías procedentes de la 
estación refrigeradora que al efecto instalarán los contratistas. Para efectuar 
este plan será necesaria una red de tubos de cinco centímetros de diámetro, 
con un desarrollo total de 250.000 metros lineales; toda esta tubería quedará 
embebida en el hormigón una vez terminada la obra. 
Al salir de la hormigonera la masa tendrá una temperatura entre cinco y 
treinta y ocho grados centígrados, y la elevación de temperatura a que dará 
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lugar el fraguado puede estimarse en veintidós grados sobre la de salida de 
la hormigonera. 
La cantidad de calor que será preciso eliminar es de 700 unidades térmi-
cas británicas por yarda cúbica y grado Fahrenheit, o sean, 260.000' calorías-
gramo por metro cúbico y grado centígrado. 
En la construcción de la presa, el factor tiempo es el más esencial y, por 
esto, se ha pensado en reducirlo valiéndose del medio descrito. No es menester 
añadir. que en los centros de ingeniería y construcción se espera con gran 
interés el resultado de estás pruebas. A 
Las aleaciones como cemento de los carburos metálicos. 
En la actualidad se emplean mucho las aleaciones duras, constituidas, en 
gran parte, por carburos de tungsteno, cobalto y otros metales, para endurecer 
el corte de las herramientas de tornos, superficies de dados para terrajas, et-
cétera. Al manufacturar estas aleaciones, las pairtículas duras y quebradizas de 
carburo quedan cementadas en una masa compacta por medio del cobalto, metal 
mucho menos duro que los carburos. Como es natural, cuanto mayor es la pro-
porción de cobalto menor es la fragilidad; pero, en cambio, es menor la dureza 
resultante de la aleación de carburo. Teniendo en cuenta estos hechos, dos pro-
fesores de la Universidad de Columbia, Nueva York, han realizado una inves-
tigación para ver si podría producirse una aleación de carburo perfeccionada 
en la que el material auxiliar fuera por sí mismo duro y tenaz, obrando de 
este modo no sólo como un cemento eficaz, sino reduciendo la fragilidad sin 
mengua de la dureza del producto final. 
Prepararon sintéticamente una serie de aleaciones de carburos cuyos com-
ponentes fueron obtenidos de sales puras de tungsteno, cobalto, etc. El proce-
dimiento general empleado consistió en tomar la cantidad necesaria de cada 
ingrediente, en polvo, porfirizarlos y mezclarlos en un molino de bolas y com-
primir la mezcla a la presión de cuatro mil kilogramos por centímetro cuadra-
do en un molde de acero al tungsteno; finalmente, calentar la masa en hidrógeno 
durante varias horas a temperatura creciente y gradual de 900 a 1.500° C. 
Las materias cementantes probadas fueron el cobalto puro y aleaciones dé 
cobalto, tungsteno y carbono; cobalto, tungsteno, molibdeno y carbono; cobalto 
y molibdeno; y cobalto, molibdeno y cobre. Para determinar prácticamente Ja 
dureza y eficacia de los productos obtenidos, se aceraron con ellos los cortes 
de diversas herramientas. Con ellas se demostró la superioridad de los cemen-
tos carburados sobre los de metal puro. La aleación de mejor resultado fué 
la de 94,75 por 100 de tungsteno y 5,25 por 100 de cobalto, en la cual la ma-
teria cementante estaba formada por una aleación de cobalto, tungsteno y 
carbono. En otras dos aleaciones, carburadas y calificadas de muy tenaces, el 
cemento estaba formado por aleaciones de cobalto, tungsteno, molibdeno y 
carbono, y por cobalto, molibdeno y cobre. 
En general, puede afirmarse que el cemento de aleación aumenta la tena-
cidad sin mermar la dureza. A 
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Asociación Filantrópica del Arma de 
Ingenieros del Ejército 
BALANCE DE FONDOS CORRESPONDIENTE AL MES DE AGOSTO DE 1932 
C A R G O 
Pesetas 
EXISTENCIA EN FIN DEL MES ANTERIOR 331.659,46 
Abonado en el actual: 
En Caja, directamente por los interesados 2.290,35 
Por la Academia de Artillería e Ingenieros 95,50 
Por el Batallón de Melilla 126,00 
Por el ídem de Pontoneros 73,00 
Por el ídem de Tetuán . 144,00 
Por el ídem de Zapadores Minadores número 1 > 
Por el ídem, id. número 2 102,50 
Por el ídem, id. número 3 48,50 
Por el ídem, id. número 4 > 
Por el ídem, id. número 5 72,50 
Por el ídem, id. número 6 247,15 
Por el ídem, id. número 7 86,50 
Por el ídem, id. número 8 56,55 
Por el Centro de Movilización y Reserva número 1 > 
Por el Centro de Transmisiones 190,50 
Por la Comandancia de Baleares y Grupo de Palma de Mallorca . . 164,20 
Por la ídem de la Base Naval de Mahón 76,45 
Por la ídem de Gran Canaria 107,20 
Por la ídem de Marruecos 503,65 
Por la ídem y Grupo de Tenerife 96,00 
Por la Escuadra de Aviación número 1 20,00 
Por la ídem de id. número 2 70,75 
Por la ídem de id. número 3 63,80 
"Por la ídem de id. número 4 . .• 70,45 
Por el Grupo de Alumbrado e Iluminación 99,00 
Por el ídem de la División de Caballería 104,80 
Por el ídem de Mahón » 
Por la Comandancia de Madrid 59,80 
Por el Grupo de Radiotelegrafía y Automovilismo de África . . . 126,50 
Por las Intervenciones Militares de Marruecos 34,95 
Por la Jefatura de las Tropas y Servicios de la 2.° División . . . . 406,15 
Por la ídem de las id. e id. de la 3.* id 233,70 
Por la ídem de las id. e id. dé l a 4.° id. . > 
Sama y sigue 337.429,91 
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Pesetas 
Suma anterior 337.429,91 
Por la Jefatura de las Tropas y Servicios de la 5." División . . . . 327,50 
Por la ídem de las id. e id. de la 6." id 139,75 
Por la Ídem de las id. e id. de la 7." id 222,20 
Por la ídem de las id. e id. de la 8.° id . 288,85 
Por la Maestranza y Parque 51,50 
Por la Pagaduría Central 300,25 
Por la ídem de Haberes de la 1.° División > 
Por la ídem de Haberes de la 6." ídem 18,20 
Por el Parque Central de Automóviles 137,00 
Por el Regimiento de Aerostación 148,40 
Por el ídem de Ferrocarriles ., » 
Por el ídem de Transmisiones 322,35 
Por el ídem de Zapadores Minadores 135,00 
Por los Servicios de Aviación 1.016,45 
Por la Subpagaduria de Oviedo 50,75 
Cupón fecha 15 agosto 1932 3.000,00 
SUMA EL CARGO 343.588,11 
D A T A 
Pagado por gastos de enterramiento del cadáver del Exorno. Sr. Ge­
neral D. Jacobo García Roure 2.954,50 
ídem por la cuota funeraria del Coronel D. Manuel Díaz Escribano . 5.000,00 
ídem por timbres móviles y de franqueo 3,26 
Nómina de gratificaciones 265,00 
Sama la data 8.222,76 
R e s u m e n 
Importa el cargo . 343.588,11 
ídem la data. . 8.222,76 
Existencia en el día de la fecha 335.365,35 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En Deuda amortizable del 5 por 100 con impuesto, según el si­
guiente detalle: 
95 títulos de la serie A, de 500 pesetas nominales 47.500,00 
45 ídem de la serie B, de 2.500 112.500,00 
23 ídem de la serie C, de 5.000 115.000,00 
1 ídem de la serie E 25.000,00 
TOTAL DE PESETAS NOMINALES . . . . 300.000,00 
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Pesetas 
Importe de la adquisición de estos valores 
En el Banco de España, en cuenta corriente 
En la Caja Central Militar 
En abonarés pendientes de cobro 
En metálico en Caja 
IGUAL 
Importan las cuotas pendientes de cobro en el día de la fecha . 
ídem las cuotas funerarias pendientes de pago, correspondientes a 
^ los señores socios fallecidos Excmo. Sr. D. Rafael Albarellos Sáenz 
de Tejada (5.000 pesetas), D. Emilio Morata Petit (4.713 pesetas), 











MOVIMIENTO DE SOCIOS 
Existían en 30 de julio último 1.010 
ALTAS PROCEDENTES DE LA ACADEMIA 
Alonso Cabeza (D. Manuel) 
Arbex Gusi (D. Luis) 
Boza de Blas (D. Jacobo) 
Coll Cristóbal (D. José) 
Comas García (D. Eduardo) 
Chamorro Areses (D. Adolfo) . . . . 
Fernández Amigó (D. José) 
García Esteras (D. Ángel) 
Gautier Larrainzar (D. Heraclio) . . . . 
Gutiérrez Fernaud (D. Juan) 
Lecuona Prat (D. Carlos) 
Marcos del Fresno (D. José) 
Mariné Ferrer (D. Abelardo) . . . . . 
Norte Ramón (D. Francisco) 
Olivares Baque (D. Jesús) 
Padilla Fernández Urrutia (D. Pablo) 
Pazos Tristán (D. Francisco) 
Ripoll López (D. Luis) 
Rodríguez de Rivera Fagoaga (D. Gonzalo) 
Ruiz Martín (D. Ángel) 
Sánchez Suárez (D. Manuel) 
21 
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BAJAS 
Excmo. Sr. General de División D. Jacobo García Roure, por falleci-
miento; D. José Mañas Ubach, con arreglo al caso 3.° del art. 18 
del Reglamento 2 
Quedan en el día de la fecha. 1.029 
Madrid, 31 de agosto de 1932. 
Intervine: 
E l CORONEL, CONTADOR, EL TENIENTE CORONEL, TESORERO, 
loaquín Anel. José Iribarren. 
V.° B.°: 
EL GENERAL, PRESIDENTE, P. A. , 
Anel. 
— f ' 1 , ^ < » • — f ^ ^ C T ^ i 
Novedades ocurridas en el personal del 
Arma 




Nombres, motivos y fechas. 
Ascensos. 
A Coronel. 
T. C. D. Francisco Vidal Planas.— 
Orden de 7 de septiembre 
de 1932.—Z?. O. núm. 213. 














D. Ricardo Seco de la Garza.— 
ídem id. 
A Teniente Coronel. 
D. Rogelio Navarro Romero.^— 
ídem id. 
D. Francisco Carcaño Más.— 
ídem id. 
A Comandante. 
D. Fernando González Ama-
dor.—ídem id. 
D. Guillermo Dominguez Ciar-
te.—ídem id. 
D. Enrique Gallego Velasco.— 
ídem id. 
' A Capitán. 
D. Francisco Pomares Mo-
ya.-^Idem id. 
D. Alfonso Garcia Laurel.— 
ídem id. 
D. Rogelio Sammamed Ber-
náldez.—ídem id. 
A Teniente. 
D. Jorge Pozuelo Galiana.— 
Orden de 26 de septiembre 
de 1932.—D. O. núm. 229. 
D. Luis Dorado Ríos.—ídem 
ídem. 








Nombres, motivos y fechas. 
D. Gaudioso Maldonado Iba-
rra.—ídem id. 
D. Juan Más Reselló.—ídem 
ídem. 
D. José Fernández Martí-
nez.—ídem id. 
Viajes de Estado Mayor. 
Ce. D. Luis Troncoso Sagredo, se 
dispone asista, como ayu-
dante de campo del general 
inspector del ejercicio al 
que ha de tener lugar en 
las provincias de Zara-
goza, Teruel, Tarragona, 
Huesca y Lérida, durante 
los días 18 al 29 del próxi-
mo mes de octubre.—Orden 
de 28 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 234. 
Ce. D. Alberto Montaud Nogue-
rol, del Estado Mayor Cen-
tral.—ídem id. 
Ce. D. Luis Manzaneque Peltrer.— 
ídem id. 
Cn. D. Mariano del Campo Canta-
lapiedra.—ídem id. 
T. C. D. Juan Carrascosa Reve-
llat.—ídem id. 
Ce. D. Ricardo López López.— 
ídem id. 
Cruces. 
Cn. D. Francisco Domínguez San-
tana, se le concede la pen-
sión correspondiente a la 
Cruz de la Orden Militar de 
San Hermenegildo, can la 
antigüedad de 16 de febre-
ro de 1932.—Orden de 13 de 
septiembre de 1932.—Diario 
Oficial núm. 219. 
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ídem la Cruz de la misma 
Orden, con la antigüedad de 
26 de octubre de 1932.—Or-
den de 21 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 226. 
Cn. D. Ricardo Puente Bahamon-
de, ídem, con la de 14 de 
septiembre de 1930. — ídem 
ídem. 
Te. D. Antonio Chuliá Boix, ídem, 
con la de 31 de octubre de 
1931.—ídem id. 
Condecoraciones. 
Te. D. Jaime García Laurel, se 
confirma la concesión de la 
Medalla Conmemorativa de 
Campaña hecha a su favor 
por el general de la primera 
División Orgánica. — Orden 
de 2 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 212. 
Distintivos. 
Ce. D. Francisco Pérez Vázquez, 
se le concede el distintivo 
de Profesorado. — Orden de 
de 7 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 217. 
Ce. D. Luis Sánchez Tembleque, 
ídem id. 
Destinos. 
Ce. D. José Sánchez Laulhé, de 
disponible en la segunda Di-
visión, a disponible guber-
nativo en la misma.—Orden 
de 1.° de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 208. 
Cn. D. Adolfo Corretjer Duimo-
movich, ídem id. 
Te. D. Manuel Gómez Cuervo, 
ídem id. 
T. C. D. Mariano Monterde Her-
nández, del Batallón de Za-
padores Minadores núm. 2, 
a jefe de Estudios de la 
Academia de Artillería e 
Ingenieros.—Orden de 2 de 
septiembre de 1932.—Diario 
Oficial núm. 209. 
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Troyano, se dispone cese en 
el cargo de ayudante de 
campo del general de Bri-
gada D. León Sanchiz y Pa-
vón, quedando disponible en 
la quinta División. — Orden 
de 12 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 217. 
Ce. D. Enrique Gallego Velasco, 
ascendido a este empleo, se 
le nombra ayudante de cam-
po del general de Brigada 
D. Julián Gil Clemente, ins-
pector de Ingenieros de la 
segunda Inspección Gene-
ral.—Orden de 14 de sep-
tiembre de 1932.—D. O. nú-
mero 219. 
Cn. D. Carlos Roa Miranda, de 
los Servicios de Material 
de Aviación, al Servicio de 
Protección de Vuelos del 
mismo (Servicios Técnicos 
de Aviación).—Orden de 13 
de septiembre de 1932.— 
D. O. núm. 220. 
Ce, D. Rafael Sabio Dutoit, del 
Grupo Mixto de Zapadores 
y Telégrafos núm. 2, se le 
nombra ayudante de campo 
del general de Brigada don 
León Sanchiz y Pavón, ins-
pector de Ingenieros de la 
primera Inspección Gene-
ral,—Orden de 17 de sep-
tiembre de 1932,—D. O. nú-
mero 223. 
Cl. ^Sr. D. Francisco Vidal Planas, 
ascendido por Orden de 7 
del actual, se le confiere el 
mando del Centro de Trans-
misiones y Estudios Tácti-
cos de Ingenieros. — Orden 
de 20 de septiembre de 
1932.—D. O. núm, 224, 
Cl, Sr. D. José Roca Navarra, de 
la Comandancia de Obras 
y Fortificación de la ter-
cera División Orgánica, a 
mandar la cuarta de igual 
denominación.—ídem id. 
T. C. D. Francisco Delgado Jimé-
nez, de la Inspección de In-
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pección General del Ejér-
cito, a la Jefatura de Tro-
pas y Servicios de Inge-
nieros y Comandancia de 
Obras y Fortificación de la 
séptima División Orgáni-
ca.—Orden de 28 de sep-
tiembre de 1932.—D. O. nú-
mero 232. 
T. C. D. José Tejero Ruiz, del Ba-
tallón de Zapadores Mina-
dores núm. 7, a la Coman-
dancia de Ingenieros de 
Marruecos (V.).—ídem. 
T. C. D. Rogelio Navarro Romero, 
ascendido, de la Agrupa-
ción de Radiotelegrafía y 
Automovilismo (África), a 
la Inspección de Ingenieros 
de la tercera Inspección 
General (F.).—ídem. 
Ce. D. Luis Feliú Oliver, del Ba-
tallón de Zapadores Mina-
dores núm. 4, al Regimien-
to de Zapadores Minado-
res (V.).—ídem. 
Ce. D. Rafael Sánchez Benito, del 
Batallón de Ingenieros de 
Melilla, al Regimiento de 
Transmisiones (V.).—ídem. 
Ce. D. Antonio Sarmiento León 
Troyano, de disponible for-
zoso en la quinta División 
Orgánica, al Batallón de 
Pontoneros (V.).—ídem. 
Ce. D. Guillermo Domínguez Olar-
te, ascendido, del Regimien-
to de Ferrocarriles, al Ba-
tallón de Ingenieros de Me-
lilla (F.).—ídem. 
Ce. D. Manuel Duelo Gutiérrez, 
del Batallón de Zapadores 
Minadores núm. 7, al Bata-
llón de Zapadores Minado-
res núm. 2 (F.).—ídem. 
Cn. D. José Rivero de Aguilar y 
Otero, de la Agrupación de 
Radiotelegrafía y Automo-
vilismo (África), al Regi-
miento de Ferrocarriles (vo-
luntario) .—ídem. 
Cn. D. Antonio Prados Peña, del 
Regimiento de Aerostación, 
a la Agrupación de Radio-
telegrafía y Automovilismo 
(África) (V.).—ídem. 
Cn. D. Francisco Pomares Moya, 
ascendido, de la Jefatura 
de Tropas y Servicios de 
Ingenieros y Comandancia 
de Obras y Fortificación de 
la primera División, al Ba-
tallón de Zapadores Mina-
dores núm. 7 (F.).—ídem. 
Cn. D. Alfonso García Laurel, as-
cendido, del Regimiento de 
Aerostación, al Batallón de 
Zapadores Minadores nú-
mero 5 (F.).—ídem. 
Cn. D. Rogelio Sammamed Ber-
náldez, ascendido, del Par-
que Central de Automóvi-
les, a la Comandancia de 
Ingenieros de Marruecos 
(F.).—ídem. 
Te. D. José Anel Urbez, del Par-
que Central de Automóvi-
les, a la Jefatura de Tro-
pas y Servicios de Inge-
nieros y Comandancia de 
Obras y Fortificación de la 
primera División Orgáni-
ca (V.).—ídem. 
Te. D. José Fernández Ayala, as-
cendido, de la Academia de 
Artillería e Ingenieros, al 
Grupo de Zapadores y Te-
légrafos núm. 2 (F.).— 
ídem. 
T a D. Rafael Cortada León, del 
Centro de Transmisiones y 
Estudios Tácticos, al Servi-
cio de otros Ministerios, con 
residencia en la segunda 
División, por haber sido 
nombrado ingeniero afecto 
a la División Hidráulica del 
Sur de España.—Orden de 
80 de septiembre de 1932.— 
D. O. núm. 238. 
Comisiones. 
Cn. D. José Solbe Soler, se le de-
signa para formar parte de 






Nombres, motivos y fechas. 
debe actuar durante el des-
arrollo de las maniobras 
del Pisuerga.—Orden de 27 
de septiembre de 1932.— 
D. O. núm. 232. 
D. Manuel Duelo Gutiérrez, se 
prorroga hasta fin de año 
la que desempeña en la Co-
mandancia de Obras de la 
plaza marítima de Cartage-
na.—Orden de 29 de sep-
tiembre de 1932.—ídem. 
Licencias. 
Cn. D. Julio de Kentería y Fer-
nández de Velasco, se le au-
toriza para viajar libre-
mente por el extranjero.— 
Orden de 29 de septiembre 
de 1932.—Z>. O. núm. 232. 
Premios de efectividad. 
Cn. D. Rafael Sánchez Sacristán, 
se le concede el de 500 pese-
tas anuales, a partir del 1.° 
de junio pasado.—Orden de 
30 de septiembre de 1932.— 
D. O. núm. 240. 
T. C. D. Ramón Valcárcel López-
Espila.—ídem id., a partir 
de 1." de julio de 1932.— 
ídem id. 
Ce. D. E n r i q u e Maldoriádo.— 
ídem id. 
Te. D. José Vegas Latapié.— 
ídem id., a partir de 1.° de 
agosto último. 
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Te. D. Cesáreo Tiestos Obiedo.— 
• ídem id., a partir de 1.° de 
octubre próximo. 
Te. D. Pascual Cervera Sicre.— 
ídem id. 
Te. D. Eugenio Garrido Donde-
ris.—ídem id. 
Te. D. Francisco Barasona Po-
rras.—ídem id. 
Te. D Carmelo Ezpeleta San-
cho.—ídem id. 
Te. D. Pedro de Rueda y Ureta.— 
ídem id. 
Te. D. Antonio Sánchez - Temble-
que y Pardiñas!—ídem id. 
Te. D. José García AIós. — ídem 
ídem. 
T. C. D. Francisco Delgado Jimé-
nez, ídem el de 1.000 pese-
tas, a partir de 1.° de oc-
tubre próximo.—ídem id. 
Cn. D. Enrique Erce Huarte, 
ídem el de 1.200 pesetas, a 
partir de 1.° de agosto pró-
ximo pasado.—ídem id. 
SITUACIÓN DE RESERVA 
Retiros. 
Cl. Sr. D. Francisco Lozano Go-
rriti, de afecto al Centro 
de Movilización y Reserva 
número 1, se le concede el 
retiro para Madrid. — Or-
den de 20 de septiembre de 
1932.—D. O. núm. 226. 
c»-<: 
Asociación del Colegió 
de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración 
BALANCE DE CAJA CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO DE 1932 
Pesetas 
DEBE 
EXISTENCIA ANTERIOR 227.874,69 
Cuotas de señores socios del mes de julio 23.470,20 
Recibido de la Intendencia Militar (consignación oficial de julio) . . 16.703,52 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc » 
ídem por cargos contra señores Jefes, Oficiales y personal civil del 
Colegio . 372,47 
ídem por venta de dos reglas de cálculo 63,90 
ídem por donativos y cuotas de señores protectores 720,20 
Suma 269.204,98 
HABER 
Socios bajas 424,50 
Gastos de Secretaría 843,10 
Pensiones satisfechas a huérfanos 17.875,00 
^ , , , /- , . . ,. / Huérfanos . . . 10.827,89 
Gastado por el Colegio en julio \ ,T - t ^ ^nn en 
{ Huérfanas . . . 1.607,50 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 2.108,00 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio . . . 1 337,80 
Existencia en Caja, según arqueo 235.181,19 
Suma 269.204,98 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN CAJA 
En metálico en Caja 9.143,28 
En cuenta corriente en el Banco de España 100.330,71 
En carpetas de cargos pendientes 39.447,40 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pe-
setas nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80 
En depósito en la Caja Central Militar 250,00 
Suma 235.181,19 
l io ASOCIACIÓN DE SANTA BARBARA Y SAN FERNANDO 
Número de socios existentes en el día de la fecha. 









Número de huérfanos existentes en el día de la fecha 
y su clasificación. 
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61 45 11 > 60 6 9 192 
Primera escala. . . 3?9 
Huérfanas . 39 44 12 17 18 » 7 137 
Huérfanos . 13 15 2 » 14 > 8 52) 
Segunda escala . . [l69 
Huérfanas 35 41 4 18 12 > 7 117) 
TOTALES 148 145 29 35 104 6 31 498 498 
Madrid, 16 de agosto de 1932. 
V." B.°: 




Ingenieros del Ejército Biblioteca 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que han tenido in-
ingreso en la misma durante el mes de agosto de 1932 
Procedencia AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación 
Compra Bromberg (Paul): Het Hollandsche in-
terieur. 1931. Amsterdam. 1 voL, Sp pá-
ginas, con lám. 19 X 10 cm I-d-1 I-k-2 
Compra Schuster (Franz): Der bau von kleinwoh-
nungen mit tragbaren mieten. S. A. Stut-
tgart. 1 vol., 64 pág., con planos. 25 X 
17 cm I-d-3 
Compra Margold (Emanuel Josef): Bauten der 
volkser ziehung und volksgesundheit. 
1930. Berlín. 1 vol., 362 lám. 20 X 14 cm. I-e-4 
Regalo (1) Quillardet (M.): Espagnols et Portugais 
chez eux. 1905. París. 1 vol., 288 páginas. 
13 X 8 cm J-d-3 
Regalo (1) Bruxelles: Guide illustré, S. A. Bruxelles. 
1 voL, 183 pág., con un plano. 10 X 7 
centímetros J-d-2 
Regalo (1) Prescot (William H,): History of con-
quest oí México. 1908< London. 1 volu-
men, 713 pág. 17 X 10 cm Jrj-lO 
Regalo (1) Anuario Sanitario de España. Año 1908. 1 
volumen, 396 pág. 20 X 14 cm F-i-1 
Regalo (1) Picatoste y Rodríguez (Felipe): Apuntes 
para una biblioteca científica española 
del siglo XVI. 1891. Madrid. 1 vol., 416 
páginas 20 X 13 cm A-b-4 
Regalo (1) Gebhardt (Víctor): Los Dioses de Grecia 
y Roma. S. A. Barcelona. 2 vol., 712-895 
páginas, con lám. 27 X 18 cm J-h-1 
Regalo (1) Boerschmann (Ernst): Baukunst und 
landschaft in China. 1923. Berlín. 1 vo-
lumen, 287 pág., con lám. 23 X 16 cm. J-j-8 
Regalo (1) Wey (Francisco) : Roma. Descripción y re-
cuerdos. 1886. Barcelona. 1 vol., 808 pá-
ginas, con lám. 24 X 15 cm J-d-2 
Regalo (1) Villars (P . ) : Londres. Edimburgo-Dublin. 
1886. Barcelona. 1 vol., 696 pág., con lá-
minas. 23 X 15 cm J-d-2 
Regalo (1) Ring (Max): Berlín y sus alrededores. 
1886. Barcelona. 1 vol., 474 pág., con lá-
minas. 24 X 15 cm J-d-2 
Regalo (1) Gómez de Arteche ( J o s é ) : Geografía his-
tórico - militar de España y Portugal. 
1880. Madrid. 1 vol., 803 pág. 15 X 8 cm. J-1-1 
Regalo (1) Soler y Arques (Carlos): Huesca monu-
mental. 1864. Huesca. 1 vol., 374 pági-
nas. 15 X 10 cm J-i-9 
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García Abadía (Anacleto): Lecciones de 
Geografía elemental. 1886. Zamora. 1 vo-
lumen, 320 pág. 15 X 10 cm J-e-1 
Calvo y Pérez (Manuel F . ) : Resumen de 
la Historia del Perú. S. A. Madrid. 1 
volumen, 553 pág., con fig. 14 X 9 cm. J-j-16 
Sironi (G.) : Geografía militar de Europa. 
1896. Madrid. 1 vol., 292 pág. 16 X H 
centímetros B-j-S 
Castro (Femando de ) : Resumen de His-
toria general. 1878. Madrid. 1 vol., 484 
páginas. 15 X 9 cm J-g-1 
Apuntes interesantes sobre las Islas Filipi' 
ñas. 1869. Madrid. 1 vol., 281 pág. 14 X 
8 centímetros J-1-7 
Terrena y Nicolau (Francisco): Bosque-
jo histórico del insigne franciscano 
V. P. F. Junípero Serra. 1913. Felanitx. 
1 vol., 227 pág. 16 X 9 cm J-o-3 
Moreno Espinosa (Alfonso): Compendio 
de Historia de España. 1903. Cádiz. 1 vo-
lumen, 507 pág. 15 X 9 cm J-i-8 
Martin Arrúe (Francisco): Curso de His-
toria militar. 1907. Toledo. 1 vol., 400 
páginas. 17 X H cm J-k-1 
Anaya Ruiz (Francisco): Estudios acerca 
de Gonzalo de Córdoba y Napoleón. 1915. 
Madrid. 1 vol., 124 pág., con croquis. 
17 X 11 cm J-o-2 
Coello (Francisco), Luxán (Francisco) y 
Pascual (Agustín): Reseñas geográfi-
cas, geológicas y agrícola de España. 
1859. Madrid. 1 vol., 176 pág. 21 X 13 
centímetros J-c-1 
Guia completa de la Guerra Europea, s. a. 
Madrid. 1 vol. 14 pág., con mapas. 27 X 
17 cm ; J-n-12 
Torrijos (Manuel): El Imperio de Ma-
rruecos. 1859. Madrid. 1 vol., 295 pági-
nas. 12 X 7 cm J-b-4 
Crevier (M.): Histoire de l'Empereur' 
Constantin. s. a. Lyon. 1 vol. 306 pági-
nas. 12 X 6 cm J-o-2 
Gómez Ranera (Alejandro): Compendio 
de Historia de España. 1868. Madrid. 1 
volumen, 158 pág. y un mapa. 16 X 10 
centímetros J-i-1 
Sales y. Ferré (Manuel): Historia generaL 
1911. Madrid. 1 vol., 534 pág. 15 X 9 
centímetros J-g-1 
1) Muspratt: Gran Enciclopedia de Química 
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industrial, s. a. Barcelona. 12 vol., 766-
919 pág., con fig. 22 X 15 cm 
(1) Barado (Francisco): La vida militar en 
España. 1888. Barcelona. 1 vol., 343 pá-
ginas, con lám. 28 X 20 cm 
(1) Lavallée (Théophile): Géographie phisi-
que historique et militaire. 1882. París. 
1 vol.; 702 pág. 15 X 9 cm 
(1) Vial (J.): Historia compendiada de las 
campañas modernas. Guerras de Bohe-
mia e Italia en 1866. s. a. s. 1. 1 vol., 248 
páginas, con croquis. 12 X 7 cm 
(1) Croft (Terrell): Practical heat. 1923. New 
York. 1 vol., 718 pág., con ñg. 16 X 10 
centímetros , 
(1) Laborde (Alexandro): Itinerario descrip-
tivo de las provincias de España. 1816. 
Valencia. 1 vol., 481 pág., con lám. 17 X 
10 cm 
(1) Croft (Terrell): Wiríng of finished buil-
dings. 1915. New York. 1 vol., 275 pági-









Francos Rodríguez (José): La vida de 
Canalejas. 1918. Madrid. 1 vol., 686 pá-
g^inas. 17 X 10 cm 
(1) Sánchez Cordero (José): Elementos de 
cronología analítica, s. a. s. 1. 1 vol., 229 
páginas. 16 X H cm 
(1) Novo Colson (Pedro de): Viaje político-
científico alrededor del Mundo por las 
corbetas Descubierta y Atrevida. 1885. 
Madrid. 1 vol., 681 pág. con lám. y un 
mapa. 26 X 16 cm 
(1) Castelar (Emilio): Historia de Europa 
desde la revolución francesa hasta nues-
tros días. 1899-901. Madrid. 6 vol., 989-
990 páginas, con láminas. 23 X 15 cm... 
Raibaud (Jules): Instruments optiques 
d'observation et de mesure. 1910. París. 
1 vol., 380 pág., con fig. 13 X 8 cm 
Vitoria (Eduardo): Manual de Química 
moderna. 1929. Barcelona. 1 vol., 480 pá-
ginas, con fig. 16 X 9 cm 
Martín Arníe (Francisco): Curso de His-
toria militar. 1887. Toledo. 1 vol., 418 
páginas. 17 X 10 cm 
Kipling (Rudyard): El libro de las tierras 
vírgenes. 1921. Barcelona. 1 vol., 468 pá-
ginas, con lám. 16 X 9 cm 
La Torre (E. d e ) : Mapa de ferrocarriles. 
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Procedencia AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación 
mapa. 18 X 12 cm J-f-3 
Regalo (1) Tárrega (Juan Carmelo): Lecciones de 
Geografía. 1860. Toledo. 1 vol., 476 pá-
ginas: 16 X 9 cm J-b-1 
Regalo (1) Barrios y Carrión (Leopoldo): Sobre la 
Historia de la guerra de Cuba. 1888-89-
90. Barcelona. 1 vol., 220 pág. con cro-
quis. 17 X 11 cm J-1-6 
Regalo (1) Thiers (M. A.): The History of the Con-
sulate & the Empire of France. 1877. 
London. 1 vol., 314 pág. 19 X 12 cm J-j-2 
Regalo (1) Salcedo Ruiz (Ángel): La literatura es-
pañola. 1915. Madrid. 4 vol., 465-652 pá-
ginas, con fig. 17 X 12 cm A-q-3 
Regalo (1) Catalina García (Juan): Biblioteca de es-
critores de la provincia de Guadalajara, 
y bibliografía de la misma hasta el -¿i-
glo XIX. 1899. Madrid. 1 vol., 799 pági-
nas. 20 X 12 cm J-i-10 
Regalo (1) Goldsborough ( W . E.) : Distribución por 
corrientes alternas. 1918. Barcelona. 1 
volumen, 304 pág., con fig. 17 X H cm... E-f-3 
Regalo (1) Escriche y Mieg (Tomás) : Elementos de 
Física, s. a. Barcelona. 1 vol., 663 pági-
nas, con fig. 17 X 11 cm E-a-2 
Regalo (1) Guía Oficial de las Islas Filipinas. 13y:í. 
Manila. 1 vol., 844 pág. 14 X 8 cm J-f-5 
Regalo (1) Navascués (Eduardo d e ) : Coronas herál-
dicas, líricas y épicas en loor de D. Al-
varo de Bazán, marqués de Santa Cruz. 
1888. Madrid. 1 vol., 446 pág. 13 X 8 
centímetros J-p-1 
Regalo (1) Hugo (Víctor): París. 1886. Barcelona. 1 
volumen, 383 pág., con lám. 24 X 15 cm. J-d-2 
Regalo (1) Choiseul-Gouffier (La Cse. de): Mémoi-
res historiques sur I'Empereur Alexan-
dre et la cour de Eussie. 1829. París. 1 
volumen, 390 pág. 14 X 8 cm J-h-1 
Regalo (1) Elliot Smith (G. ) : Tutankhamen. 1923. 
London. 1 vol., 133 pág., con fig. 14 X 8 
centímetros J-ñ-1 J-e-3 
NOTA: Las obras regaladas lo han sido por: 
(1) La Academia del Cuerpo de Ingenieros. 
Madrid, 31 de agosto de 1032. 
E L COMANDANTE-DIRECTOR, E L CAPITÁN-BIBLIOTECARIO, 
Lacalle. Blanco Gilí. 
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LUIS V I N A R D E L L 
Calle de Alcalá, 12. - M A D R I D 
Fábrica de Mosaicos Hidráulicos y Piedra Artificial 
LOSAS Y PAVIMENTOS especiales para aceras, cocheras, balcones, an-
denes, etc. — T U B E R Í A S DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones 
de agua, alcantarillas, etc. — PORTLAND extranjero y del país. — CEMEN-
TOS lento y rápido. — AZULEJOS ingleses y del país. — ARTÍCULOS 
SANITARIOS: baños, lavabos, duchas, bidets, zoaters-closets, tohalleros, gri-
fos, llaves, válvulas, sifones, etc., y demás artículos niquelados para la ins-
talación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
Sierras y Máquinas-Herramientas 
para trabajar la madera 
Para talleres de carpintería, ebanistería, construcción 
de carruajes, wagones, etc. Fabricación de parquet y de 
todo lo relacionado con la industria de madera. 
O U I L L I E T H l I O S Y C.^ ( S . A . E . ) 
ICONSTRUCTORKS MICCA.NICOSK 
M A D R I D 
DEPOSITO DE MAQUINAS Y 
'.ACCESORIOS PARA ESPAÑA 
Fernando VI, 23 MADRID Teléfono 34286 
P Í D A N S E . CA.TA.LOCOS (Y P R E S U P U E S T O S 
MADRID » A # / ^ ^ ^ U I K I / ^ " T r \ M BARCELONA 
Marqués de Cubas, 8 Y » O R i r i l I N l a l i J I N piaza Universidad, 2 
TALLERES « M i ^ ^ J ^ B t a P , r . """""* o . Altamirano, num. 35 ^aSBBBBSHSvHEJBSBaBnBiV^ Juan de Austria, n.° 25 
E S L A C A S A M E J O R S U R T I D A E. N E S P A Ñ A 
BOMBAS de pistón centrífugas a vapor y coniflo. 
^^1 
^ MOTORES de explosión y Diesel. - GRUPOS moto-
bomba y moto-compresores. - COMPRESORES, 
^ ^*^ herramientas neumáticas. 
PIDA B O L E T Í N S . A. 669 
COMPAÑÍA DE BOMBAS Y MAQUINARIA 
¿Ktiitittiirtiitiiiuittiitii'iitiiji 
TORTOSA Si LÓPEZ AVALOS 
Motores eléctricos, dínamos, grupos electrógenos. - Material eléctrico 
de alta y baja tensión. - Porcelana. - Postes telefónicos kyanizados. -
Material telefónico Ericsson y Siemens Halske. - Aparatos de preci-
sión para laboratorios. - Motores de gasolina y aceites pesados. -
Maquinaria para labrar hierros y maderas. - Bombas centrífugas de 
alta y baja presión. - Hidrobombas para pozos profundos. 
General Marina, número 22. MELILLA García Hernández, 15. VILLA ALHUCEMAS 
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REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 
A U T O C E S O R Í O S 
SOCIEDAD l a i l ANÓNIMA s 
BARCELONA: ROSELLÓN, 192 
MADRID: Fernández de In Hoz, 17 VALENCIA: Colón. 72. 
UHi n n r i n n i t u m n u H u n nnu unm r 
Librería de E. Dossat 
Plaza de Santa Ana, 9. - MADRID 
A p a r t a d o n .° 4 7 T e l é f o n o 1 2 7 2 4 
O b r a s n a c i o n a l e s y e x t r a n j e r a s 
Acaba de tníblicaree: 
MAZZOCCHI (L.) (Ingeniero): Memorial Técnico. 
Colección de fórmulas, tablas y reglas prácticas 
para uso de Ingenieros, Arquítec*:QS, Mecánicos, 
Electricistas, Militares, etc. 8,* edición, corregi-
da y reformada. 1982. 1 volmen, piel pesetas 14 
Nueva edición: 
ALVAREZ V A U J E S : Ingeniero. Memento de Mate-
máticas, Aritmética, Algebra, Geometría, Trigo-
nometría, Geometría analítica. Cálculo infinitesi-
mal y Física. 3.* edición, corregida y notablemente 
aumentada. 1 volumen, tela pesetas 10 
MARTIN DE LA ESCALERA: Ingeniero militar. 
Cálculo elemental y ejecución de obras de hormi-
gón armado. 2 . ' edición, corregida y aumentada. 
1 volumen, tela pesetas 15 
Obra completa: 
GERAED, ERIC: Lecciones de Electricidad. Versión 
española de Luis González Abela, capitán de Ar-
.tillería, ingeniero del Instituto Monteñore:. 
Tomo I, en 4.**, en rústica, 18 pesetas; tela 22 
Tomo II , en 4.", rústica, 20 pesetas; tela 24 
Tomo III, en 4.°, rústica, 23 pesetas; tela 27 
Tomo IV y último, en rústica. 24 P tas . ; tela 28 
SE REMITE GRATIS A QUIEN LO SOLICITE CATALOGO 
ESPECIAL DE OBRAS CIENTÍFICAS E INDUSTRIALES 
Dirigid los encargos de Libros y Revistas a 
Apartado47 Librería E. DOSSAT " f t P R ' P 
i( li • III '• 'itn II it 11111 ilti i itr ni»ii>iHi(mimílHii 
DROGUERÍA - PERFUMEARÍA 
F U N D A D A KN 1 8 8 6 
Casa e s p e c i a l e n c o l o r e s y b a r n i c e s para carruajes 
P r o v e e d o r e s e f e c t i v o s d e l C e x x t r o £ . I e c t r o t A c n i c o y A v i a c i A n 
F. BATRES 
Glorieta d e Bilbao, 5 MADRID Teléfono núm. 3 0 2 8 0 
;:^i'irtiiiiiuiii:trTiiiiimwit^<">t.7uiiMi>vii,iiiuiitiiiii»miMiiti;'ihi*'rti>iiu>titi;ititramttnitmittiiinuu^^ iiiittititiiüiuiiiutiiii 
La Industria Artística Cerrajera 
= Construcción en Hierro = 
RAIMUNDO NIETO 
OFICINAS Y TALLERES: 
Sebastián Elcano, 15 M A D R I D Teléfono núm. 72423 
iniinitntiriHimniiinMiMti ntitmrRittiti)iJi>iríiiifí 
Sociedad 
Electroquímica de Flix 
FLIX (Prov. de Tarragona) 
Sosa cáustica, Cloro líquido, Cloruro de cal, 
Cloratos, Sales de Bario, Tricloretileno y 
otros disolventes orgánicos, Hidrógeno, Pro-
tocloruro de azufre, etc., etc. 
Compañía Trasmediterránea 
BARCELONA: Via Layetana>2 MADRID: Paseo de la Castellana, 14 
Línea Barcelona-Africa-<Canarías. 
Servicio regular: Salidas quincenales primer y tercer 
miércoles, haciendo escala en todos los puertos. 
Servicio rápido regular: Salidas quincenales primer y 
tercer miércoles, directo para Cádiz. 
Línea rápida Sevilla-Cádiz-Canarias. 
Salidas los viernes, quincenalmente. 
Línea Málaga-Melilla. 
Salidas todos los días, a las 18 horas. 
Linea Algeciras-Ceuta. 
Salidas todos los días, a las 13 y a las 10 horas, de 
Ceuta. 
Linea Algeciras-Tánger. 
Salidas todos los días, a las 13 horas de Algeciras y 
a las 8.30 horas de Tánger. 
Línea Ceuta-Melilla-Almería 
Sale viernes, de Ceuta para Melilla. 
ídem sábado, de Melilla para Almería, llegando do-
mingo a Almería. 
Sale lunes, de Almería para Melilla. 
ídem martes, de Melilla para Ceuta, llegando miérco-
les a Ceuta. 
Línea Cádiz-Tánger-Ceuta, 
Salidas todos los jueves, a las 7 
las 14 horas, de Tánger. 
Salidas todos los viernes, a las 7 
las 12 horas, de Tánger. 
Línea Cádiz-Tánger, 
Salidas todos los martes, a las 7 
las 14 horas, de Tánger. ^ 
Línea Cádiz-Larache. 
. Salidas de Cádiz los días 1, 5, 
20 horas. 
ídem de Larache, id. 2, 6, 11, 16 
horas, de Cádiz; 
horas. de Ceuta; 
horas. de Cádiz; 
10. 15, 20, 25, a las 
21, 26. a las 20 id. 
Línea rápida regular Barcelona-Valencia. 
Servicio por el- buque motor "J. J. Sister" 
Salidas de Barcelona, Jueves y lunes, a las 20 horas. 
. ídem de Valencia, miércoles y sábados, a las 19 horas. 
SERVICIOS COMERCIALES RÁPIDO SEMANAL 
BARCELONA-VALENCIA-LIVERPOOL 
Salidas los miércoles, de Barcelona, 
ídem los sábados, de Valencia. 
Directo de Liverpool-Barcelona. 
SERVICIO RÁPIDO QUINCENAL 
Glasgow: Bilbao y demás puertos de la costa española. 
Liverpool: ídem, id. 
Swansea: ídem, id. 
Salidas de Liverpool, los martes. 
SERVICIO REGULAR ENTRE VALENCIA-CETTE 
Linea Mediterráneo-Cantábrico-Mediterráneo. 
Salidas jueves, de Barcelona. 
Línea rápida Barcelona-Pasajes. 
Salidas de Barcelona los días 10 y 25 de cada mes, 
ídem de Pasajes los días 15 y 30 de cada mes. 
Línea Barcelona-Cartagena. 
Salidas de Barcelona, jueves, a las 6 de la mañana, 
ídem de Cartagena, domingo, a las 6 de la mañana. 
Línea Barcelona-Castellón-Gandía. 
Salida Barcelona, domingo medio día. 
ídem Castellón, lunes, 
ídem Gandía,' miércoles. 
ídem Castellón, jueves. 
Línea Barcelona-Alicante-Orán. 
Salida de Barcelona, domingo, a las 8 de la mañana, 
ídem de Alicante, lunes, a las 4 de la tarde. 
ídem de Oran, martes. 
ídem de Melilla, miércoles. 
Salida de Almería, jueves. 
ídem de Melilla, viernes. 
ídem de Oran, sábado, a las 4 de la tarde. 
ídem de Alicante, miércoles, a las 2 de la tarde. 
Línea Palma-Marsella. 
Salidas de Palma el 18 de cada mes, a las 21 horas, 
ídem de Marsella el 21 de cada mes, a las 19 horas. 
Línea Palma-Argel. 
Salidas de Palma el 23 de cada mes, a las 16 horas. 
ídem de Argel el 25 de cada mes, a las 16 horas. 
SERVICIOS ENTRE LA PENÍNSULA Y BALEARES 
Línea Barcelona-Palma y viceversa. 
Salidas de Palma los lunes, martes, jueves y sábados, 
a las 21 horas. 
Salidas de Barcelona los mismos días, a las 20,30 horas. 
Línea Palma a Valencia y viceversa-
Salidas de Palma ios lunes, a las 11, y miércoles, a las 
19 horas. 
Salidas de Valencia miércoles, a las 12 horas, y vier-
nes, a las 18 horas. 
Línea Palma-Ibiza-Alicante y viceversa. 
Salidas de Palma, los viernes, a las 12 horas; de Ibiza, 
a las 21 horas. 
Salidas de Alicante, domingos, a las 12 horas; de Ibiza, 
a las veinticuatro horas. 
Línea Palma a Tarragona y viceversa. 
Salidas de Palma, domingo, a las 18,30 horas ; de Ta-
rragona, lunes, a las 18,30 horas. 
Línea Mahón a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Mahón, martes y jueves, a las 18 horas. 
ídem de Barcelona, los miércoles y viernes, a las 18,30 
horas. 
Línea Mahón-Alcudia-Barcelona y viceversa 
Salidas de Mah<5n, domingo, a las nueve horas; de 
Alcudia, a las 19 horas. 
Salidas de Barcelona, domingo, a las 17,30 horas. 
Línea Ibiza a Valencia y viceversa. 
Salidas de Ibiza, lunes, a las 22 horas. 
ídem de Valencia, miércoles, a las 12 horas. 
Línea Ibiza a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Ibiza, miércoles, a las 16 horas, 
ídem de Barcelona, martes, a las 17 horas. 
SERVICIOS INTERINSULARES DE BALEARES 
Línea Palma a Mahón y viceversa. 
Salidas de Palma, los jueves, a las 20,30 horas, 
ídem de Mahón, los viernes, a las 20,30 horas. 
Línea Palma-Ciudadela y viceversa. 
Salidas de Palma, martes, a las 19 horas. 
ídem de Cindadela, lunes, a las 19 horas. Q 
Línea Palma-íbiza y viceversa. 
Salidas de Palma, lunes, a las 11 horas; y viernes, 
a las 12. 
Salidas de Ibiza, miércoles y domingos, a las 24 horas. 
Línea Ciudadela-Alcudia y viceversa. 
Salidas de Cindadela, domingo, a las 10 horas, 
ídem de Alcudia, lunes, a las 2,50 horas. 
Línea Mahón-Alcudia y viceversa. 
Salidas de Mahón, domingo, a las 9 horas, 
ídem de Alcudia, lunes, a las 5,50 horas. 
Línea Palma-Cabrera y viceversa. 
Salidas de Palma, martes y jueves, a las 7 horas, 
ídem de Cabrera, martes y jueves, a las 14 horas. 
Línea Ibiza-Formentera y viceversa. 
Salidas de Ibiza, lunes, martes y viernes, a las 9 horas, 
ídem de Formentera, lunes, martes y viernes, a las 
12 horas. 






Tractor con remolque para una carga de 10 toneladas 
I^J^^^J^l^ 
En el concurso de transportes de 
grandes cargas por carretera, celebra-
do en Francia en el pasado año, ha 
resultado VENCEDOR, COMO EN 
C O N C U R S O S ANTERIORES, el 
camión S O M U A , tipo R , de 12 
toneladas, con remolque, que ha trans-
portado, s i n n i n g u n a f a l t a , por 
todo el circuito, una carga de 2 2 . 6 0 0 
kilogramos. 
Concesionaria exclusiva para la fabricación y venta en España: 
Sociedad Española de Construcción Naval 
Autobuses - Autocars - Camiones 
Tractores - Volquetes - Cisternas 
IV-egadoras - Devanaderas - Autobombas 
M A D R I D Guzmán el Bueno, 15 y 15. 
Para informes, dirigirse a los Agentes: 
D. Nicolás Fusíer Otero 
D. Luis Hernández Francés 
BARCELONA.—D. Santiago Valiente. Balmes, 197. 
B I L B A O.—D. Enrique de Landecho. Alameda de Recalde, núm. 46. p 
